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ABSTRAK 
Pengaturan udara pada ruang penumpang kapal sangat berperan dalam 
kenyamanan penumpang, sistem AC di kapal mempunyai Life Cycle Cost (LCC) 
yang mahal. Akibat mahalnya LCC AC menyebabkan tmgginya harga tiket kapal 
dan Jarang sekali sistem AC tersebut dibidupkan pada kapal-kapal penumpang 
kelas ekonom1 (Pax 500) sehmgga kenyamanan penumpang tentu saja berl·:urang. 
Diperlukan alternative lain unruk mengatur udara di kapal yang tenru saja 
harus lebih unggul dari segi hfe cycle cost (lnvestasi, operasional, perawaran dan 
pt!rbaikan) aninya biaya untuk pengoperasian, perawatan, perbaikan dan investasi 
harus Jcbih rendah dari system AC. 
Sistem Jain yang direncanakan yairu blower dari hasil akhir pembahasan 
m~mperhhatkan bahwa blower mempunyai LCC total rata-rata tidak lebih dari 22 
%-nya dari Icc AC total selama umur kapal (25 tahun). Besar PV Blower 
$ 134,542 96 sedangkan AC mempunyai PV sebesar $611 ,873.3 dari present value 
tersebut terl ihat jauh sekali perbedaan LCC yang temu saja akan sangat 
mengurangi biaya operas1onal kapal. Dari berkurangnya biaya operasional kapal 
temu akan berpengaruh pada harga tiket yang secara otomatis akan turun sehingga 
harga tiket terse(lut akan terjangkau oleh masyarakat bawah. 
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KS 1701 
Perencanaan suatu sistem harus layak secara teknis dan ekonomis. 
Secara tekms berarti mempunya• keungb•ulan baik itu effistensi, perfonnance yang 
baik maupun penghematan cnergi karena penghematan eoeq,>i berarti 
penghematan biaya operasional. Ekonomis artinya dari segi biaya investasi 
(investment cost), biaya opcrasional (operational cost) dan biaya-biaya lain 
selama jangka wakiu operusionalnya atau lebih kita kenai dengan 11 fe cycle 
costing lebih menguntungkan dari sistem yang lain. Kapal PAX 500 direncanakan 
melayari 'vi layah Indonesia yang beriklim tropis yang menyebabkan perlunya 
perancangan sistem pengkondisian udara yang baik. Percncanaan sistem 
pengkondisian udara yang baik tentu saja memakan biaya tinggi, hal ini yang 
tcrJadi pada kapal Pax 500 yang sampai saat ini menggunakan AC untuk mengatur 
siklus udara dikapal tcrsebut. AC kurang effisien karena sistem pengkondisian 
udara ini masth memerlukan kompresor, motor listrik maupun turbin dalam siklus 
kerJan~a sehingga banyak menyerap energi untuk operaswnal. Penghematan 
energi perlu dilakukan karena bcrdasarkan kenyataan bahwa energi yang benar-
benar dnnanfaatkan scbagai tenaga pendorong kapal tidak lcbih dari separuh, 
lainnya hilang terserap olch air pcndingin serta hi lang lewat gas huang .. 
Semakin besar cnergi ltstrik yang dtbutuhkan pada kapal maka akan semakin 
besar pula kapasi tas generator yang menyebabkan semakin mahalnya life cycle 
costing ( biaya invcstasi, biaya opcrasional dan biaya perawatan unluk generator). 
Tugas Akhlr KS 1701 
Sedangkan masih ada beberapa sistem lagi yang mungkin bisa diterapkan untuk 
mengkondisikan udara diantaranya sistem kipas dan salumn udara (blower). 
Sistem ini hanya mcnggunakan fanslkipas untuk mcmasukkan udara segar ke 
ruang penumpang sehmgga energi listnk yang digunakan hanya untuk 
menggerakkan motor penggerak kipas udara masuk dan udara keluar. Dari segi 
operas1onal mungkin leb1h menguntungkan tap1 dari life cycle costing kescluruhan 
apakah juga lebih mcnguntungkan, itu yang akan di kaji yaitu membandingkan 
life cycle costing antara pcnggunaan sistem pengkondisian udara kompresi-
uap/AC dengan sistem kipas dan saluran udara (blower) pada passenger vessel 
Pax 500. Karena tidak ada gunanya ki ta menerapkan ·sebuah sistem yang sccara 
tekn i ~ lebih unggul tctapi membutuhkan li fe cycle costing yang berlipat, karena 
tujuan utama kapal ini dibuat adalah untuk tujuan komersial yang tentunya untuk 
mendapatkan laba yang bcsar. 
I - 2 P£ RMASALAH.AN 
Penggunaan sistcm pengkondisian udara kompresi uap konvensionai/AC 
pada kapal penumpang PAX 500 akan banyak menyerap energi listnk karena 
untuk menggerakkan kompresor. motor hstrik, maupun turbin dalam siklus 
kel)anya. Energ1 dalam power plant adalah kata lain dari S (uang). 
Tidak akan banyak bcrguna Jlka kita merencanakan suatu s1stcm 
pengkondis1an udara yang sccara teknis lebih unggul tetapi mempunya1 life cycle 
costing lebih tinggi. Karena suatu kapal penumpang dibuat pastl diproyeksikan 
un tuk mt!ndapatkan kCUillungan finansial. 
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l -3 BATASAN M ASALAU 
Dalam pengerjaan tugas akhir mt pennasalahan yang 
dibabas dibatasi pada : 
• Permasalahan yang dibahas han} a diambil pada kapal penumpang 
Pax 500. 
• Penghitungan bcban pendinginan dan kebutuhan udara kedalam 
ruang pcnumpang diasumsikan ruang penumpang terisi penuh 1 
maximum loaded 
• Perhitungan hanya dilakukan pada peralatan-peralatan utama 
sistem, pcrcncanaan lay out sistem diluar perhillmgan. 
• Beban I istrik yang di gunakan masuk dalam perhitungan 
biaya(harga listrikikwh standart PLN) 
I - 4 TUJUAN 
Dari perrnasalahan yang dikemukakan diatas, penulisan tugas akbir ini 
benuJuan untuk mcngetahui pcrbandmgan hfe cycle costing AC dan blo"er 
sehingga dapat sebagat acuan penggunaan sistem mana yang lebih ekonomis pada 
kapal penumpang Pa'C 500. 
I-S MA:"<IFAAT 
llastl pcnuhsan tugas akhir int dapat digunakan sebagai referensi baru 
dalam mcndesain sistcm pengaturan udara pada kapal penumpang PAX 500 
apakah tetap menggunakan mesin AC ataukab menggunakan sistem kipas dan 
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saluran udara berdasarkan hasil perhitungan life cycle costing kedua sistem 
tersebut. 
I - 6 METOD£ 
Untuk menyelesaikan permasalahan yang telah diuraikan d1ataS maka akan 
d1pakai dengan menggunakan srud1 hteratur dan studi lapangan. Data-data yang 
diperlukan diambil dari lapangan untuk pcrencanaan sedangkan yang ridak 
terdapat ddapangan diambil dari lneratur yang relevan. 
Langkab-Jangkah pcngerjaan tugas akhir : 
Pencarian dan pencatatan data-data kapal PAX 500 
o Gambar rencana umum kapal PAX 500 
o ldentifikas1 sistem pengkondisian udara pada kapal PAX 500 
Untuk mengetahui tentang sistem pengkondisian udara yang dipakai 
pada kapal PAX 500 besena peralatan yang digunakan 
a Data isolas1 dmdmg 
::1 ldenufikasi peralatan AC dan kebutuhan energmya. 
o Data kebutuhan cncrg1 hstrik yang dibutuhkan dalam sistem 
pengkond•s•an udara AC. 
2 Perhllungan b1aya opcras10nal, pcrawatan dan perbaikan. 
Umuk mengetahu1 besamya biaya van<> dikeluarkan untuk 
- " 
mengopcra~ikan , mcrawat dan mcmpcrbaiki sistem AC pada kapal PAX 500 
dalam jangka waktu tcrtentu. 
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3 Data-data perencanaan sistem kipas dan saluran udara (Blower) 
• Data ini diambil Kapal Penurnpang PAX 500 KM Wilis. 
• Data kcbutuhan energ~ listrik sistem kipas dan saluran udara. 
4 Pencarian data harga-harga peralatan di pasaran 
Dalarn hal ini harga peralatan sistcm pengkondisian udara yang dipakai 
pada kapalmaupun peralatan SJstern pengkondisian udara yang direncanakan. 
D1can pada perusahaan-perusahaan distributor peralatan sistem 
pengkond1sian udara untuk kapal. Bcrguna untuk analisis investasi yang 
ditanamkan dalam mcrencanakan sistem pengkondisian udara. 
5 1\nalisa life cycle costing kcdua sistem pengkondisian udara 
Life cycle costing ya itu menjumlahkan semua biaya, baik yang 
berulang maupu.n tldak bcrulang, sehubungan dengan produk, stuktur, sistem 
atau jasa selama jangka waktu hidupnya. Dalam penmasalahan ini yang 
dibahas adalah life cycle cosung sistem pengaturan udara (AC dan Blower) 
pada kapal pax 500. 
6 Membandmgkan hasil perhitungan hfe cycle costing AC dan Blower 
Setelah d1kctahu1 berapa biaya m' estasi. biaya operas10nal dan b1aya 
perawatan dan perbaikan yang dibutuhkan selama sistem tersebut beroperasi 
kemudian d1bandingkan mana yang lebih menguntungkan dari kedua Slstcm 
tersebut untuk diterapkan pada kapal PAX 500. Karena semakin kecil life 
cycle cos11ng akan scmakin b.:sar keuntungan finansial yang diperoleh. 
7 Kesimpulan 
Dari pcrbandingan diatas dapat diambil kesimpulan dan saran sebagai 
hasi l dan tugas akhir 1ni . 
BABII 
DASAR TEORI 
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DASAR TEORI 
U-1 R£FRIGERASI DA:'III\If.SlN REFRIGERASI 
KS J TOJ 
Stklus refngerasi untuk pcndmgman )ang ban)ak dipakat adalah stklus 
refrigerasi komprest uap dan siklus refrigcrasi absorbsi. Daur kompres1 uap 
merupakan daur yang paling banyak di1:,•1makan dalam daur refrigerasi . Pada daur 
ini uap di tekan dan kemudian dicmbunkan menjadi cairan, kemudian tekanannya 
diturunkan agar catran tersebut dapat mcnguap kembali. Seperti pada mesin 
refrigerasi untuk penycgaran udara perlengkapan · tersebut di bawah ini 
kebanyakan dipakai juga mcsin rc fri gerasi untuk pendingin. 
Unit Refrigcrasi kompresi uap: 
• Ststcm cxspanst lungsung 
l. Gabungan dari mesm refrigerasi dan uni t pendingin udara 
2. Penyegaran udara pakct 
3. Penyegar udara ruangan 
• Ststem Expan5t Tak langsung 
I. Unit pendtngm aJT 
2 Unit pcndmgin atr sentrifugal 
n-I.t l)aur Komprcsi Uap Standart 
Dcngan bamuan dtagram cntalpt-tekanan, besaran vang penting dalam 
daur kompresi uap dapat <.hketahui. Uesaran-bcsaran ini mcliputi kerja kompresi, 
laju pcngcluaran kalor, dampak rcfri gemsi, koefisien prestasi (COP), laju aliran 
massa untuk s..:tiap kilowatt rcfrigcrasi dan daya per ki lowatt refrigcrasi 
Tugas Akhlr 
Tckanao, kPa 
Penuemhww11 ----~~~~~~----~2 
Kmtmresi 
Pe11Puana11 
4 
En tal pi, kJ/kg 
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Gb.2.1 Oaur kOru(lrcsi uatJ stand art dalam diagram ~ekaoao-eotaltli 
3 
Kat up 
Eksapansi 
4 
Ko11densor 2 
1 
El"Oporator 
Gb.2.2 Diagram .\liran kompresi uap stan dart 
• 
Kompresor 
Kerja kompresi (kilojoule per k•lo!,,'ram) merupakan perubahan entalpi pada 
proses 1-2 hubungan im diturunkan dan persamaan energi yang mantap (steady 
flow of energy) 
Perubahan cnergi kinctik dan potcnsial diabaikan, karena dalam kompresi 
adiabatic perpindahan kalor q nilainya nol, ke~ja w sama dcngan h1-h2. Kerja 
kompresor dinyatakan dalam proses 1-2. Pelepasan kalor dalarn ki lojoule per 
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kilogram merupakan perpindahan kalor dari refrigeran pada pro~es 2-3 yaitu hrh2 
Nilai pelepasan kalor dtperlukan untuk merancang kondensor dan unlltk 
menghttung besamya catran pendingin kondensor. Dampak refrigerasi dalam 
kJikg adalah kalor yang dtpmdahkn pada proses 4-1 atau h1-h.,, besamya harga 
bagian 101 sangat penttng dtketahui karena proses mi merupakan tujuan utama dari 
system. Koetis1en prestast (COP) dan daur kompresi uap standar ini adalah 
dampak rcfngerasi dibagi dcngan kerja kompresi : 
h - h Koeflsumpre.llwt(COI') = -1--~ 
h.,-'~ 
Laju ali ran volume merupakan petunjuk kasar ukuran. fisi k kompresor, semakin 
besar laju tersebut maka scmakin besar volume langkah kompresor, dalam ukttran 
meterkubikidetik. 
11-1.2 Siklus Refrigerasi Kompresi Uap 
Penguapan 
Evaporator yang biasanya dipakai berbentuk pipa bersirip pelat. Tekanan 
refrigerant yang diturunkan pada katup expanst, didtStribusikan secara merata ke 
dalam pipa e\ aporator, olch dtstnbutor refrigerant. Dalam hal tersebut refrigerant 
akan menguap dan menyerap kalor dan udara ruangan yang dtlarikan mclalut 
permukaan luar dan ptpa evaporator. Apabila udara didinginkan, apabila 
mencapat tmk dewpointn) a maka uap air yang berada di udara akan mengembun 
pada pennukaan evaporator. Jadt cairan n:frigerant diuapkan secara berangsur-
angsur karenn mencrima kalor sebanyak ka lor Iaten pcnguapan, selama mengal tr 
di dalam setiap pipa dari koli evaporator. Selama proses penguapan itu di dalam 
pipa akan tcrdopat campuran refrigerant da lam fasa cair dan gas. Dalam keadaan 
tersebut tekanan dan tcmperaturnya konstan. Oleh karena itu tempcraturnya dapat 
Tugas Akhir KS 1701 
dicari dengan mengukur tekanan refrigerant di dalam evaporator. Selanjutn)a uap 
yang tel)adi akan dthtsap oh:h komprcsor. 
Kompresi 
Kompresor menghisap uap refrigerant dari ruang penampung uap. Di 
dalam penampung uap dJUsahakan supaya tekanannya tetap rendah, supa~a 
refrigerant senantlru!a dalam keadaan uap dan bertemperatur rendah. Di dalam 
kompresor, tckanan refrigerant dinaikkan kembah sehingga memudahkan 
pencairannya kembali. Energi untuk kompresi diberikan oleh motor listrik yang 
menggerakkan kompresor. Jadi , dalam proses kompresi energi diberikan kepada 
uap refrigerant. 
Pada waktu uap refrigerant dihisap masuk ke dalam kompresor 
temperatumya mas ih rendab, tempi selama proses kompresi berlangsung 
tempcratu rnya naik . .lumlah refrigerant yang bersi rku1asi dalam siklus refrigerasi 
tergantung pada jumlah uap yang d1h1sap masuk ke dalam kompresor. 
Pengembunan 
Uap rcfngerant yang bertekanan dan bertemperatur tinggj pada akhtr 
kompres• dapat dcngan mudah dt cairkan dengan mendinginkannya dengan a1r 
pendingm atau udara pcndmgm yang ada pada temperatur normal. 
Dengan kata lam uap refrigerant men)erahkan panasnya (kalor Iaten 
pengernbun) kcpada tat pcndingin di dalam kondensor, sehingga mengembun 
men.JadJ ca1r. Selama rcfngeram rncngalami perubahan fasa dan uap ke fasn cair 
tekanan dan temperatur kon~tan. Olch karcna iiu te•nperaturnya dapat di cari 
dengan mengukur tekanannya. 
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i~ jwfarm ITs -.!< 
Temperatur Tekanan Pengemliunan (kg/em') 
Pengembunan ( 0 C) 
Refrigerant R l2 R22 R500 R502 
30 6,55 tt ,2J 7,94 14,04 
35 7,60 12,93 9,19 I 15,93 
40 8,74 14,74 12,06 17,99 
Tabel 2.1 Tempemtur pengembunan dan tekanan beberapa refrigerant 
Kalor yang dikeluarkan dalam kondcnsor adalab jumlah kalor yang 
diperoleh dari udara yang mcngalir melalui evaporator (kapasitas pendinginan) 
dan kerja (cnergi) yung diberikan kompresor ke fluida kerja. Dalam hal 
penyegaran udara, Jl1111ltlh ka lor kira-kira sama dengan 1.2 kali kapasitas 
pendinginannya. 
Uap refngerant mcnjad1 cair sempuma di dalam kondensor, kemudian 
diahrkan ke dalam p1pa ~"aporator melalui katup ekspansi. Dalam hal ini. 
temperatur refrigerant ca1r bmsanya 2-3 °C lebih rendah daripada refrigeran jenuh 
pada tekanan kondensasmya T cmperatur tersebut menyatakan besarnya dcraJat 
pendinginan lanJUI (deb>ree oi subcooling). 
Expansi 
Untuk menurunkan tekanan dari refrigerant cair yang di cairkan di dalam 
kondensor. supaya dapa t mudah mcnguap maka d•pergunakan alat yang d1namm 
katup t!kspansi a tau pipa kapikr 
Setiap alat tersebut tcrakhir dirancang untuk suatu penunman tekanan 
tertcntu. Katu p ckspansi yang biasanya dipergunakan adalah katup ekspansi 
I 
I 
I 
I 
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thermostatic yang dapat mengatur laju aliran refrigerant yaitu agar derajat 
superpanas refrigeram di dalam evaporator dapat diusahakan konstan. Dalam 
penyegar udara kcctl dtpergunakan pipa kapiler sebagai pengganti katup ekspansi. 
Cairan refngerant mengalir ke dalam e,·aporator, tekanannya turun dan 
menerima kalor penguapan dan udara, sehingga menguap secara berangsur-
angsur. SelanJutnya proses stklus dtatas terjadi berulang-ulang. 
n -1.3 Komponen Utama Sistem Refrigerasi 
I. Evaporator 
Fungsi : Mcrupakan bagian dari sistem refrigerasi dimana refrigerant 
diubah dan cairan mCnJadi uap melalui proses penguapan. 
Type-type Evaporator : 
• Shell and tube Evaporators 
• Shell and Coil Evaporators 
• Baudelok cooler 
• Coil type Evaporators 
• Plate E'aporators 
• Double - pipe cvapators 
• Tank and cot I e~aporators 
Karakteristtk Evaporator 
Performance karaktenstik evaporator dipengaruhi oleh koelisien 
perpindahan kalor dan masing-masmg komponen, khususnya koefisien 
didih pada evaporator itu sendiri. 
2. RECEIVER 
Fungsi : 
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• Menyimpan atau menerima fluidalcairan refrigerant yang telah di 
ubah dari uap di dalam kondensor, untuk disimpan sampai suatu 
waktu dibutuhkan oleh evaporator, yang diatur oleh kat up 
ekspanst. 
• Sebagat perangkap natural untuk udara yang masuk ke dalam 
SIStern 
3. KOMPRESSOR 
Dalam sistem refngcrasi kompresor dibagi menjadi 2 kategori, yaitu : 
Kategori 1 (Type posiuf dtsplaccment) 
• Reciprocating cornprcssor(kompressor tcirak) 
• Rotary compressor 
• Gear compressor 
Kategori II 
• Centrifugal compressor 
Fungsi kompressor adalah menaikkan tekanan uap yang keluar dari 
evaporator, menaikkan uuk didih dari uap tersebut dimana dapat terjadt 
kondensast dan dtgunakan kembali. 
Karak1eristik dan komprcsor (kompresor sentrifugal) : 
• Perubahan kapasllas sebagai kecepatandan sebagat akar dan 
temperatur absolut, mcmbuat lebih sensitif terhadap perubahan 
beban. 
• Pcrubahan tckanan discharge sebagai kecepatan kuadrat 
menyebabkan mesin bcropcrasi pada kondisi konstan. 
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• Kenaikan temperatur kondensor akan mengurangi kapasitas dan 
horse power yang diinginkan. 
• Tekanan yang dihasilkan sebanding dengan density uap 
• Kenatkan komprest ratio sebagi RT akan menurukan gas konstan 
lawan temperatur absolut. 
• Tekanan yang dihas1lkan merupakan jumlah dari tekanan dari tiap-
tiap impeller. 
• Velocity head dikonversikan me11jadi static head merupakan rata-
rata pemakaian tctap. 
• Static head sama dengan centrifugal head yang dihasilkan dalam 
impeller dikurangi velocity head pada tiap titik. 
4. KONDENSOR 
Kondensor dibagi JnenJadi bcberapa tipe umum, yaitu : 
I. Surface kondensor 
• Shell and tube, horizontal closed type 
• Shell and Tube, \CnJcal open tipe 
• Shell and cotl 
2. Atmospheric condensor . 
• Standan tipe 
• Bleeder upe 
3. Double pipe cond.:nsor 
4. Evaporati ve kondensor 
5. Air cooled condensor 
Karakteri stik Kontlensor : 
Tugas Akhir KS 1701 
• Laju pcrpindahan kalor yang dibutuhkan didalam kondcnsor merupakan 
suaru fungsi dan kapasitas refrigerasi, suhu penguapan serta suhu 
pcngembunan Namun isullah yang sering digunakan untuk mengkaitkan 
laJu alir l..alor d1 kondensor dan dalam evaporator adalah ratio pelepasan 
kalor. 
RPK - l..aJU perpmdahan kalor/Laju penyerapan kalor di evaporator 
6. KATUP EXPANSJ 
Katup ekspansi dibag• menjadi bcbcrapa tipe, yaitu : 
o Hand expansion valve 
o Automatic expansion valve 
o Ternostattc expantion valve 
o Float valve . ( low side float dan high side float) 
o Capilary tube 
Fungsi dari katup ekspansi yaitu: 
Menentukan tcl..anan refrigcran cair dan mengatur a.li ran refrigeran ke 
evaporator 
U-2 Sistem Kipas dan a luran Udara 
S•stem kipas dan saluran udara (blower) akan memberikan kebutuhan 
udara Yang d•mmta olch pcnumpang. karena salah saru penyebab keadaan ruang 
vang panas. sumpck dan udak nyaman adalah karena tidak adanya system 
,·enulas• yang memadai. Sebuah ruangan akan terasa panas jika komposisi udara 
d1 ruangan tersebut banyak mengandung C02 (Carbondioksida) sebaga. akibat 
proses pernafasan manusia schingga dipcrlukan suplai udara dari luar untuk 
menggantikan udara yang banyak mengandung col dengan udara dari luar yang 
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tentu saJa masih scgar karena banyak mengandung 0 2 (oksigen). Seperti kita 
kt:tahui bahwa udara luarlsegar lebih baik daripada udara yang telah diolah 
dcngan Al' Disampmg 1111 juga untuk mengatasi beban kalor yang terjadi akibat 
panas koodukst dan luar (matahari) maupun dari dalam (penumpang dan pcralatan 
lain yang dapat mcnimbulkan panas). 
ll-2.1 Perhitungan Beban Kalor 
11-2.1.1 Pcrpindahan panas secara kooduksi 
Konduksi (hantaran} yaitu suatu proses dunana panas mengalir dari daerah 
bersuhu lebih ringg1 kedaerah yang bersuhu lebih rendah dalam suatu medium 
(padat). P~rpindahan ini disebabkan oleh adanya aktifitas molekuler, sehingga 
konduksi dapt dipandang sebagai transfer energi dari molekul yang mcmpunyai 
encrginya lebih rcndah akibat adanya interaksi antar molekul. Persamaan laju 
perpindahan panas sccara konduksi diusulkan oleh ilrnuan perancis, JBJ Fourier, 
s~::baga i bcri k ut . 
leA dl q, = dt 
Dim ana 
q, - Laju perpmdahan panas secara konduksi , Br11 11 
k - Konduk1ivuas termal bahan, BlUth ft F 
A Luas penampang )8ng dilalui panas, diukur tegak lurus tcrhadap arah 
ali ran, n: 
dT/d.X = Gradi~:n suhu pada pcnampang tersebut, ° F/ft 
Tanda ITIIIlUS d1pcrlukan untuk mcmcnuhi hokum kedua termodinamika 
yaitu panas akan mcngalir dari suhu tinggi kc suhu yang lehih rendah. Untuk 
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kasus aliran panas stcdi melalui dinding datar (plane), gradien suhu dan aliran 
panas tidak berubah dengan waktu sehingga menghasilkan persaman : 
.9!. J~ dx -J 1- k d! 
A '-
k A ( ) q, ~ -L- T, .... - T0 , . atau 
aT 
q, - L 
k . A 
Tahanan termal yang dibcrikan oleh dinding kepada aliran 
panas dengan cara konduksi : 
L Rl=-
kA 
11-2.1.2 l'crpindahan panas sccara Radias i 
Radiasi adalah proses perpindahan panas secara elektroma!,rnetik dari 
benda yang mempunyai suhu tinggi dari benda yang mempunyai suhu tinggi ke 
benda yang bersuhu rendah, yang mana benda-benda tersebut terpisah di dalam 
ruangan. Radaasi dapat memindahkan encrgi menyebrangi ruang vakurn dan tidak 
tergantuog pada medium perantara untuk menghubungkandua permukaan. 
Radiator sempuma atau benda hitam (black body) memancarkan energi radiasa 
dari permukaannya . 
q, =rJ.A.T' 
DtiiiUIIU 
q, = La.tu perpmdahan pana.~ secara radiasi, Btu!h 
rJ - konstanta Stefan - Boltzman 
=0,1714.10-8 Btu!h _(l~ R' 
A= Luas permukuan,.ft~ 
1; =su/111 permukcwn," I? 
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Apabila benda nitam tersebut beradiasi ke sebuan penutup yang 
sepenunnya mengurung. maka laju bersih perpindanan panas radiasi diberikan 
oleh . q, = o- A ( r,• -7;') 
D1mana · 
q, : Laju perpindahan panas radiasi, BTU/h 
A . Luas permukaan. ft2 
& . emisitas bahan 
T1 : suhu benda nyata, 0 R 
T2 : suhu sekeli ling, 0 R 
ll-2.1.3 Rlldiasi Matal111ri 
Ada dua macam radiasi yang diakibatkan oleh matahari yaitu radiasi 
matahari langsung dan radiasi matahari tak langsung (terpencar). Digambarkan di 
bawah ini 
Lunr atmoifer = I I 64 kca/ nljam 
Radtast matahan 
IGIIJ.(SIIIlg 
Radwst motahart 
terpencar Tebal Atmosfer M 
Gb.2.3 Radiasi matalwri langsung dan radiasi matahari terpencar 
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Sesuai dengan kedudukan permukaan bidang terhadap arah datan!,'Tiya radiasi , 
maka besarnya radiasi matahari langsung dapat ditentukan dengan persamaan 
sebagai berikut : 
Jn = 11641",."' h 
Jh = 1164./,_"b. Sinh 
Jv = 1164.1"' "'~. cos h 
Dimana . 
Jn Radiasi matahari langsung pada bidang yang tegak lurus arah datangnya 
radias1, kcallm~ hr. 
Jh = Radiasi matahari langsung pada bidang yang horizontal, kcal!m2 hr. 
Jv = Radiasi matahari langsung pada bidang yang venikal arah datan!,mya 
radiasi, kcallm ~ hr. 
1164 = konstanta panas matahari I radiasi matahari rata-rata tahunan di 
antariksa. 
P ~ Permeabilitas atmosfcnk 
h Ketinggian matahari 
Penneabilitas atmosferik adalah komplimen dari factor reduksi yang 
memperhitungkan adanya panas radiasi matahari yang diserap oleh lapisan udara 
atmosfcr dt atas pennukaan bumi. Harga P dianggap konstan pada waktu 
dilakukan perh1tungan 
II: Altitud 
Bidang hori:omal 
Gb. 2.4 Azimut matalwri drm ketinggitm (altitutl) 
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Keungg1an matahan (h) dan azimut (A) dapat diperoleh dengan persamaan 
bcnkut 
dimana 
sin b sin 1{1 . Sin 6 + cos 1{1 . coso. cos 15 • 
Sin h Sin 1{1 - Sin o cos A - ..:.;,;.;...;_...;_--!._:.:..:..:.~ 
cos h . cos "' 
h = ket~nggian matahari 
A "' A/.imut matahari, (disebelah selatan adalah 0, ke arah barat adalah 
positif, ke arah timur adalah ncgatif) 
1J.1 - kedudukan garis lin tang (lintang utara adalah positif, lintang selatan 
adalah ncgati f) 
o ~ deklinasi matahari 
t e saat penyinaran matahari ( 12.00 adalah 0, >12.00 adalah positif, <12.00 
adalah negatif) 
Untuk mengetahui besamya radiasi matahari tak langsung (terpencar) bias dilihat 
Gb. 2.5 Gmfik Ratfiasi Matahari Terpencar 
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Radiasi matahari yang mengenai suatu permukaan dapat dinyatakan ke 
dalam temperatur ckivalen dan radiasi matahari berikut : 
Te = & • Rso . J 
Dimana 
J ~ radiasi matahan, l.cal•m2 hr 
Rso = tahanan perpindahan kalor dari permukaan luar, m2 hr ~Cikcal 
~ factor absorbsi radiasi dari permukaaan luar. 
Jwnlah temperatur ekivalen dari radiasi matahari (Te) dengan temperatur 
udara luar, dinamai : " Sol Air Temperarur (SA ry· yaim suhu udara matahari , 
merupakan suhu udara yang naik oleh adanya radiasi matahari. 
11-2.2 Perencanaan Saluran Udara 
Untuk menyalurkan udara dari luar ke dalam ruangan perlu diperhatikan 
empat bal yang bcrkmtan dcngan ali ran udara di dalam satu ststem udara : 
• Perhitungan penurunan tekanan udara yang mengalir melalui saluran-
sa luran dan sambungan-sambungan(finings). 
• Perhnungan penurunan tekanan untuk merancang sistem saluran udara. 
• Pemahaman terhadap stfat-sifat ktpas bebas dan yang dipasang pada 
sistem saluran udara. 
• Perancangan distnbusi udara pada ruangan yang akan dikondisikan. 
11-2.2.1 Pcnurunan Tckanan 
Pcnurunan tcl.anan fluida yang mcngalir melalui saluran udara lurus dan 
bcrpcnampang bundar mcmpunvat persamaan dasar. sbb . 
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Dimana : llp= Penurunan Tekanan, Pa 
F = Faktor gesekan. tak berdimensi 
L ., Panjang, m 
D = Diameter da lam (DD) sa luran, m 
p = Massajcnis fluida, kg/m3 
V = Kccepatan, m!dct 
Faktor gesekan f adalab suatu fungsi dari bilangan Reynolds dan kekasaran relatif 
(relatif rougness) permukaan ptpa ( e/D), dcngan e adalah kekasaran absolut, 
bersatuan meter. Rumusan secara grafik dan persamaan yang mengemukakan 
l'aktor gesckan dapat ditemukan : 
D 1.14 + 21og - 21og 
e 
I 9.3 ] 
+Rc(e 1D)JJ 
f= 
Persamaan di atas mempunyat mlat relatif yang belum Jelas, jadt perlu dthnung 
dengan cara mencoba-coba, dengan memasukkan harga f berulang kal t sehingga 
dt dekati harga f yang sebenamya. Bilangan reynold . 
Rc = V/Jp 
IJ 
dengan p = Viskositas. Pa det 
Harga f dalam bentuk grafik adalah suatu bagan dari moody:. 
Kekasaran material sangat mcmpengaruhi laju aliran fluida,udara sehmgga dapat 
digolongkan menjadi bcrmacam-macam. 
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Beton 0.0003 - 0.003 
Besi tuang 0 .00026 
Logam lcmbaran 0.00015 
Baja komcrstal 0.000046 
Pipaltabung tan I. 0.0000015 
(Drawn tubing) 
Tabel 2.2 Kekamran Absolat (.:) dari sejamla!t pernwkaa11 
-10 16,768 1,3414 
0 17,238 I ,2922 
10 17,238 I ,2467 
~ 
20 18,178 I ,2041 
JO 18,648 1, 1644 
. 
40 19,1 18 1,1272 
50 19,588 1,0924 
Tabel 2.3 Viskositas dan rnpat massa 11dnrn keri11g pnda tekanan atmosfer sttmdart 
11-2.2.2 Penurunan Tckanan dalam sa luran persegi 
Saluran persegi sangatluas digunakan dalam btdang pengkondisian udara . 
persamaan penurunan tekanan dalam saluran persegi tersebut sangat diperlukan : 
L r·: 
J.p .r /)-::;- p 
.. -
dimana : D.q- diameter ckt\akn sa luran pcrsegi (m) 
dicari deng.an rum us . 
f) = 4x/uQspenampanx = 4ab = _2_ah_ 
"' perimeter 2 (a+ h) a+b 
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( f----- v .A~· 
Gb. 2.6 Penumnnn Tekn11n11 dnlnm saluran persegi 
fi-2.2.3 Kerugian Tckanan Karena Tabanan Lokal (fittings). 
Seuap instalast saluran udara umumnya terdiri dari saluran lurus dan 
sambungan-sambungan. Dalam sambungan tersebut udara mengalami perubahan 
luas dan arab Sambungan tcrdtri dari : pcmbesaran, pengectlan, siku-siku, 
cabang-cabang, damper, sanngan-saringan dan register. Penurunan udara dalam 
sambungan harus diketahui untuk perancangan ~ystem yang baik. Dalam 
perancangan yang scbcnarnya pcnurunan dalam sambungan lebih diperhatikan 
dari saluran lurus yang menghubungkannya. Tahanan local dari saluran udara 
disebabkan oleh arus eddy local. Arus tcrsebut disebabkan karena adanya karena 
adanya perlcngkapan ( titting), sepcrti : belokan, sa luran keluar. penyempltan a tau 
perluasan saluran. 
Besamya kerugian tel.:anan karena tahanan local, dapat ditentukan dengan 
persamaan 
..\P, - c.. p . l v I I 097 f 
dtmana 
oP, kcrugtan tckanan dalam fitting, in H,O 
C,, kocfisien tahanan local 
V "' Kecepatan rata-rata udara, ftfm in 
p massa jcnis udara, lb/ft 1 
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dtmana · 
jp, - kerugian tckanan dari fining, mm H:O 
' - koefisien tahanan local 
V - Kecepatan rata-rata udara, Nmin 
p - massa jcnis udara, lbifr1 
g = pcrcepatan !,'Tavitasi, rn!s2 
t\P, - K . [ V/4005 f 
dimana 
~P, • Kerugian tekanan dari fitting, in H10 
11-2.2.4 Kerugian Tckannn Karcna Adanya Gesekan 
Udara mengalir di dalam saluran udara akan mengalami tahanan gesek 
Tahanan gcsel.. tersebut terutama discbabkan oleh adanya arus eddy. Dcngan 
demiktan tekanan udara akan bcrkurang sepanjang alirannya di dalam saluran. 
Pada umumnya tahanan gesck dari ptpa (lingkaran) lurus dapat dihnung dengan 
pcrsamaan Darcy - Weisbach : 
\}, .lr,.~ - /~-
d 2!!. 
dunana : 
<lPI' kerugian tekanan karcna tahanan gesek, mm H"O 
- pan.iang pip~. m 
u diameter pipa. rn 
i, ~odi s ien gcsck dari pipa 
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V - kecepatan flu ida dalam pipa, m/s 
ll-2.2.5 Pengecilan Saluran 
Bila udara mengahr tanpa gesekan melauh suatu nozel yang mengeeil atau 
membesar, akan berlaku perl><!maan Bernoulh . 
2 2 
£L+.!j_ = P: +~ 
p 2 p 2 
I' A lea rena. ) .:.1.. = - 1 ,maka 
V, Al 
r~2 p[( A, ): ] p, - p2 =-2 ~ -I 
Aliran 
. I 
. 2 
Gb. 2. 7 A/iran me/a lui bag ian saluran mengecil 
ll-2.2.6 Pembesaran Sa luran Mcndadak 
Rumusan untuk pcmbesnran mcndadak dicari untuk P hi lang karena P 
hilang rugi tckanan · 
Rumus kehilangan tekanan adalah hasil kali antara kelompok V~ p 12 dan suatu 
suku yang menyatakan geom~tn . 
Ali ran 
• I • 2 
I ...... ... " . 
Gb. 2.8 A/iran mela/ui bagitm sa/urtm membesar 
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ll-Z.2.7 Pengecilan Saluran Mcndadak 
Pengecilan mendadak pada suatu bagian saluran yaitu pengecilan ukuran 
saluran yang tiba-tiba dalam arah aliran. Pola aliran dalam pengecilan yang 
mendadak mengandung ahran fluida yang memisah dari dinding karena 
memasuki luas penampang yang mengecil dan suatu pengerutan vena yang 
terbentuk dimik I'. Dirumuskan : 
( . Ar V, (C' (' ,r . . ) c ""- = -- c = o(ljJ.wenpenyempl tan 
Al V.· 
Koefisicn penyempitan adalah suatu fungsi dari perbandingan luas A2/A1; yang 
telah dibuktikan secara pcrcobaan oleh Weisbach' pada talmn 1855. 
I 
,.._. 
I 
-
~ 
A~ 
0,1 
0.2 
0.3 
0.4 
0,5 
0,6 
- 0,7 
r o.8 
0,9 
1,0 
I 
Cc ( ~ -~·Y A, ) 
0,624 0,366 
0,632 : 0,340 
0.643 0,31 0 
0,659 I 0,270 
0.681 l 0,221 
0.712 0.160 
0,755 0,103 
0,813 0,050 
0,892 0,010 
1,000 0,000 
I 
Tabel 2.4 Koejisie11 Pengeciltm dalam pengecilan mendadak saluran 
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:\ancangan suatu system saluran umumnya terdiri dari beberapa bagian 
saluran lurus, belokan. sa luran masuk dan sa luran keluar cabang, damper-damper. 
dan untt-unit terminal seperu pcngarur debit (register) dan diffuser. Dalam 
merancang system udara, penurunan tekanan yang disebabkan oleh hambatan 
kotl-koil penukar kalor/sanngan-sanngan harus dihitung. Hal terpenting yang bagi 
suatu ~ystem sa luran udara adalah 
• Mcngalirkan udara dengan laju tertentu ke lokasi-lokasi yang 
ditentukan. 
• Ekonomis untuk semua biaya awal, biaya kelja kipas dan harga ruang 
yang ditempati 
• Tidak mcngeluarkan atau menjalarkan suara bising yang mengganggu. 
Perancangan ~aluran udara harus bcrdasarkan kebutuhan ruanga11-ruangan serta 
kccepatan aliran udara untuk. mendapatkan saluran-saluran udara yang sesuai 
dengan kebutuhan. Ada uga metoda perancangan utama yang dapat digunakan 
tapi hanya dibahas 2 diantaranya. 
U-2.2.8 Metode-Metode Pcrancangan aluran l'dara 
11-2.2.8.1 Metode Kecepaton 
Metode ini memthh terlebih dahulu kecepatan di dalam saluran utama dan 
cabang-cabang, kemudian dthitung penurunan tekanan pada semua aliran Kipas 
diptlih sedemtkian rupa agar dapat membangkitkan tekanan yang mencukupi 
kebutuhan pada sa luran yang pcnurunan tekanannya terbesar. Pemakaian yang 
standart mcnghendaki adanya mstalasi damper penyeimbang (balance damper) 
dalam setiap jalur cabang, dan damper yang berada di dalam aliran yang 
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membutuhkan beda tekanan terbesar di biarkan terbuka Iebar sementara damper-
damper yang lam agak ditutup agar aliran udara mencapai harga rancangannya. 
n -2.2.8.2 l\letode Equal Friction (Gesekan Sarna) 
Metode 101 mem1hh penurunan tekanan yang disediakan di dalam system 
saluran dan menentukan ukuran saluran-saluran untuk menyebarkan tekanan 
tersebut. Langkah-langkah dalam metode im : 
l Menentukan penurunan tckanan yang disediakan 
2. Menghitung panjang ek1valen dari seluruh jalur (jumlah panjang sa luran 
lurus- panjang ekivalcn sambungan-sambungan) 
3. M~mbagi pcnurunan tekanan yang tersedia' di atas dengan panjang 
ekivalen yang bcsar di antara jalur-jalur 
4. Dengan gradicn tekanan yang didapat dari langkah tiga dan laju aliran 
pada tiap-tiap bagian dari jalur yang terpanjang di atas 
5. Untuk bagian-bagtan sisanya, tentukan ukuran saluran untuk 
mcnggunakan pcnurunan tekanan tersebut, tetapi tetap berada di dalm 
kecepatan yang tidak memmbulkan kebisingan 
Metode gesekan sama biasanya menghasilkan rancangan-rancangan yang leb1h 
ba1k dari metode kecepatan, karena kebanyakan dan tekanan yang tersedia lebih 
banyak h1lang dalam gesckan-gesekan di dalam saluran-saluran dan sambungan-
sambungan danpada yang hilang d1 damper penyeimbang. 
11-2.3 Pcrubahan Tekanan Oalam Saluran Udara 
Di dalam setiap saluran terjadi perubahan tekanan total, karena adanva 
kerugian tckanan yang disebabkan adanya tahanan gcsek dan tahanan lokal, 
ataupun perubahan tekanan dinamik yang disebabkan karena adanya perubahan 
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kecepatan. Kipas udara menghisap dan menekan udara masuk ke dalam saluran 
keluar. Oleh karena udara keluar dari kipas udara dengan tekanan static dan 
tekanan dinamik yang posit if, dengan sendirinya tekanan totalnya juga positif. Di 
dalam saluran keluar juga tcrjadi kerugian tekanan, sehingga tekanan totalnya 
akan semakin berkurang di tempat yang lcbih jauh dan kipas udara. Dirumuskan · 
Pr ~Ptz- Pt1 = ( p,.~- Ps2 )-( P··•- Ps1) 
- ( Pv~- P$1 ) - ( p,.~- Pv1) 
Karcna keccpatan udara pada lubang isp dan lubang keluar kipas udra kira-kira 
sama, maka : 
Sehingga tekanan static kipas udara : 
Ps · Pr - /)V2 = Ps2- Ps1- /)n 
d11nana: 
Pr tekanan total dari kipas udara 
p,, z Tekanan dinamik pada lubang keluar kipas udara 
Jumlah kcrug1an tckanan untuk mesing-masing bagian dari saluran udara 
~ ang discbut : total resistance adalah sama dengan total tekanan fan yang 
dipcrlukan. 
U-3 l-ife Cycle Costing 
Mempunyai art1 pada pcnJumlahan semua biaya-biaya, baik biaya yang 
berulang maupun 11dak bcrulang, schubungan dengan product. struktur, system 
atau jasa selama jangka waktu hidup/opcrasi-nya. Life cycle costing dimulai 
dcngan idcntdikasi kcbutuhan atau kc1 nginan ekonomis (keperluan) dan berakh ir 
dengan kegiatan pengunduran atau pembuangan. Horizon waktunyalah yang harus 
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didefirusikan dalam konteks kcadaan tertentu, akhir dari life cycle costing dapat 
diproyd..sikan secara fungsional atau ekonomis. Life cycle dapat di bagi menJadi 
dua periode waktu yang umum· fasc akuisisi dan fase operasi. 
II-3.1 _Fase Akusisi 
Fase im dimulat dengan suatu analisis kebutuhan atau keinginan 
ekonomts, analisis yang diperlukan untuk membuat kebutuhan akan 
system pclayanan menjadi eksplisit. Dari kepcrluan yang didefinisikan 
ekspltstt,kegiatan-kegiatan lam dalam fase akuisisi dapat dimulai dengan 
urutan logts. Kelompok kegiatan selanjutnya dalam fase akuisisi termasuk 
p<;rancangan dan p.:rcncanaan terinci untuk · produksi atau konstruksi . 
Tahap ini diikuti oleh kcgiatan-kegiatan yang diperlukan untuk bersiap, 
mempcroleh dan make ready dalam pengoperasian fasilitas-fasilttas. Studi 
ekonomi teknik merupakan bagian penting dari proses perancangan untuk 
menganalisis dan mcmbandingkan alternatif-altematif serta untuk 
membantu dalam mencntukan rancangan akhir yang terinci. 
ll-3.2 F ase OJ!erasi 
Pada fasc tnt tcrJadt produksi, penyampatan atau konstruksi dari 
barang-barang atau jasa akhtr dan pengoperasian atau penggunaanya oleh 
pemakat. Fasc ini berakhir dengan pengunduran dari pcngoperasian atau 
pemakaian aktif, senngkali tcrmasuk pembuangan aset-aset yang bersifat 
fisik. Prioritas sclama fasc operasi adalah : 
1. M~ncapai dukungan yang efisien dan efektif terhadap 
pengopcrasian. 
Tugas Akhir KS JTOJ 
2. Menentukan apakah (dan kapan) penggantian asset harus 
dilakukan. 
3. Memproyeksikan penetapan waktu untuk kegiatan-kegiatan 
pengunduran atau pembuangan. 
Potensi penghematan 
b1aya siklus hidup 
B•aya siklus hidup 
komulauf yang di 
Clldangkan 
.\llemerlukan 
penafsiran; 
definisi 
keperluan 
: RanCIIngan 
konseplual. 
pengembangan 
. maju. 
; pengujian 
; purwarupa 
Rancangan 
rerinci: 
perencanaan 
produksi 
a tau 
· konstruksi. 
pengadaan 
fasilitas dan 
Biaya siklus h1dup 
komulatif 
Produksi atau ; Pemanfaatan 
konstrusi : umuk operasi 
a tau 
konsumen; 
pemeliharaan 
! dan dul;ungan 
Pemensiuoan 
dan 
pembuangan 
~ sum~.d.•r.< .... 
FASE AKL-ISISI FASE OPERAS! 
Gb. 2.9. Tallap-tnllap life cycle costing dan biaya relatifnya 
Kurva bmya srklus hidup kumulanf yang tersedia meningkat dengan cepat 
selama fase akut~t~i. Sccara umum, kurang lebih 80 % dari braya siklus hidup 
terkunct didalam pada akhir fase ini oleh kcputusan-keputusan yang dtbuat selama 
analisis kcperluan dn rancangan awal dan terinci. Sebaliknya seperti ditunjukkan 
oleh kurva btaya siklus hidup kumulauf hanya sekitar 20 % biaya actual yang 
terjadi selama fasc akuisisi , dcngan sekitar 80% terjadi selama fase operasi. 
Jadi salah satu kegunaan konsep lite cycle costing adalah unuk 
mengeksplisitkan efek-cfck biaya-biaya yang saling berhubungan itu sepanjang 
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rentang hidup suatu produk. Tujuan dari proses perancangan adalah untuk 
meminimalkan biaya siklus hidup, dengan jalan membuat tukar rugi yang tepat 
antara biaya-b1aya yang diperkirakan akan muncul (prospekti t) selama fase 
akuisisi dengan biaya-biaya selama fase operasi. 
ll-3.3 Oasar-dasar Life Cycle Costing 
U-3.3.1 Nilai Waktu dari Uang 
Modal (capital ) menyatakan kekayaan dalam bentuk uanglmilik dapat 
digunakan untuk menghasilkan lebih banyak kekayaan dalam periode waktu yang 
panjang. Pengaruh waktu harus dipenimbangkan karena nilai uang satu dolar saat 
sekarang akan lebih berharga dari satu dolar dalam ·wak'tU satu atau dua tahun 
yang akan dating karcna adanya bunga/laba yang dihasilkan darinya. 
ll-3.3.2 Rumus-rumus suku bunga 
Ukuran waktu bcrpengaruh kuat terhadap suku bunga dalam hubungan 
pcmakaian hari 1111 dan pcnggunaan uang dimasa yang akan datang, biasanya 
disajikan dala table bunga Ada beberapa rumus yang digunakan dalam situasi 
)ang rumit dengan Jumlah uang yang single present atau single future diberikan 
suku bunga dalam jangka waktu ali ran modal. 
Enam rum us suku bunga 
• Single Comound Amount ( SCA ) 
SCA - (l t i) " 
• Single Present Worth ( PW ) 
PW ~ I I ( I + i ) " 
P - F x PW 
• Periodic Payment ( PP) 
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PP • i ( l + i ) " I ( l + i )" - l 
A ~ P x pp 
• Presem Worth of Annuity ( PW A ) 
PW A - ( l + 1 ) " I I ( l i ) • 
P - Ax PWA 
• Unifonn Sinkmg Fund ( USF) 
USF • i l (l + i)" - 1 
A - F x USF 
• Unifonn Compound Amount ( UCA) 
UCA - ( 1 + i ) " l I i 
F .; A X UCA 
Dimana: 
= Tangkat bunga efcktif per peri ode bunga 
n l3anyak pcriode pemajemukan 
P = Banyaknya unag saat ini ; suatu nilai keekivalenan nilai dari satu atau 
lebih arus kas pada suatu tiuk acuan wak1u yang disebut dengan sekarang 
atau saat ini. 
F = Banyaknya uang d1masa dating ; suatu nilai keekivalenan dari satu atau 
lcb1h arus kas pada suatu uuk acuan wak1U yang disebut sebagai massa 
de pan. 
A - Arus kas pada akh1r periode (atau nilai kcck1valenan di akh1r periode) 
da lam suatu dcrctan ~eragam yang berlanjut sampai sejumlah periode 
tertentu, yang mulai pada akhir pcriodc pertama dan terus hingga peri ode 
akh1r. 
BAB III 
DATA SISTEM AIR 
CONDITIONER (AC) P ADA 
KAP AL PAX 500 
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BABill 
DATA SISTEl\1 AIR COJI\DIT 10 1\ER (AC) PADA K<\PAL PAX 500 
III-I LK RA:-J UTA)IA (\lain Dimention) KAPAL 
• Nama Kapal : K. M. Wilis 
• T) !><! 
• Len1,>1h Overall 
: Passenger vessel T) pe 500 
· ABT74,00 m 
• Len!,>1h Detwccn Perp.: 61!,00 m 
• Breadth : 15.20 m 
• Mean Draught : ABT2,85 m 
• Accomodation 
2sd Class passenger 
l:.conomy Class Passenger 
Passenger Total 
Crew 
: 44 persons 
: 418 persons 
462 persons 
: 47 persons 
111-2 Sistem Air Conditioner pada Kapal Pax 500 
Ststem AC terpasang pada kapal penumpang pax 500 mi menggunakan 
AC dengan :.y:.tem smgl~ duct yang disupply dan AC sentral di deck 5 yang 
dibagt menJadt 3. yaitu 
• Low prcssun:: stnglc duct S) stem, yang mensuppl\ public room dcngan 
kccepatan udara antara 6 - 12 mls. 
• Medium pressure single duct system, yang mensupply ruang penumpang 
dan kabin ABK clcngan kcccpatan udara antara 8 - 18 Ill'S. 
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• High pressure smgle duct system, yang mensupply engine control room 
dan hospital dengan keccpatan udarn amara 6 - 12 mis. 
Sistem AC am mcnggunakan 40 °o dari udara venulasa total untuk 
dasirkulasi ulang. Kapasnas udara segar untul.. \entilast minimal25 m3·n per orang 
untuk semua 1-ondtst opcras1 kapal Pada kapal Pa-.; 500 ini menggunakan sistem 
expansa tak langsung dengan refrigeran sekunder yang berupa chtlled "ater 
sebaga• pcndangin udara \Cntilasi yang akan dimasukkan ke dalam ruang 
Penumpang. ·--
, .....,_~, '" · J:'f>" ' • • o H M 
.)/..:1\ .... r•..-- U\ 1 .. he ul> IJW'V'VI 
1 •. ~r:n 
Sedangkan refngcran primer yang berup<l -~ _..a._karJ'tS · · kan 
refrigerant ~ckunder melalua evaporator, sedangkan k"ondensor mesin refrigcrasi 
didinginkan oleh air I aut. Pada sistcrn ini , udara yang masuk ke ruang penumpang 
didinginkan olch dua unit mcsin refrigerasa yang berada pada deck I yang bekerja 
bersamaan. 
111-3 Perahttan Utama Sistcm Air Conditioner pada Kapal Pax 500 
Data peralatan AC yang terdapat pada kapal Pax 500 ~ aitu sebagai berikut . 
Kompressor 
SAB 163 II MK3 
Jumlah · I unat 
3000 Rpm 
Worl..111g Pres : 25 Bar 
Test Pres. : 42 Bar 
2 121cctnc Motor 
Type : BN 7280 M 
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Jwnlah I unit 
Daya · 132KW,3 -
Tegangan . 460 690 v /), y 
Coso 0,88 
Speed 3000 Rpm 
' ,), Kondensor 
T)~ : F-TKK 323118 
Max Op. Pres 21 ,0 Bar 
Test Pres. : 32.0 13ar 
Max. Op. rem : 45 'C 
Min. Op. Tem : -15 ''c 
Volume : 50 Lt. 
4. Chilled Watt:r Pump 
fypc VRF 3 350 G 
Jumlah · 1 umt 
1\.apasitas : 72 m' Jam 
Pressure · 3,2 Bar 
Put a ran : 1800 Rpm 
5. Chrlled Water Pump Motor 
l ~pc : A!\.1160 L::! A-1 
.lumlah : I umt 
Tegangan :460 t';. .50 llz. 3~ 
Day a : 15KW/ 20JIP 
Putaran 1800 Rpm 
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Cos q> : 0,88 
6. Sea Water Pump Motor 
fype 
.I umlah : I unit 
Tegangan : 460 6 ,50 Ht , 3-
Daya . 9 KW, I5 HP 
Putaran : 1800 Rpm 
Cosq> :0,88 
7. Katup Ekspansi 
Type : AKV20 
Jumlah : I unit 
RangeCap . lOOKw 630Kw(R22J 
8. t\ aporator 
Type 
.lumlah 
: CONC 323101 
: I Ullll 
Max Op Pres ; 26,0 13ar 
Test Pres. : 39.0 Bar 
Max. Op. Tern: 120 11C 
'vlin. Op Tern . o cc 
Volume :-110 Lt 
Daya total yang digunakan untuk mcnggeral-.1\an system AC 1111 pada K.M 
Wi11~ 132 Kw Daya yang bcsar mi tcnru saja akan mempcrbesar biaya 
op<!rtiSJonal. disamping invcstasi peralatan AC yang ti nggi. 
Tugas Akhir KS 1701 
111-4 Data lsolasi Oin•ling llada Ka pal Pax 500 
Insulation factor (k) 
• Ll..~pose deck over akomodation : k = 0.9 W!nlk ( 0.8 kcal/n/.8CIIz) 
• Eksposc bulkhead and wall : k = 0.9 Wl m 2k ( 0.8 kcallnl 0Cih) 
• Bulkhead and noor adJaCent to engme room casing, air condition room, 
galley. scullenes, etc : k = 0.8 Wl nlk ( 0,7 kcal/m2• 0CIIz) 
• Floor over outer allyways, store. etc. : k = 1 • ./ Win/ k ( I ,2 kcallnl 0 Cllz) 
• Deck and bulkhead adjoimng, head tanks. etc. : k = 0.8 IJ!nlk ( 0, 7 
kcal!nl. 0CIIz) 
BABIV 
PERENCANAAN BLOWER 
PADARUANGPEN~ANG 
ECONOMY CLASS 
KAPAL PAX 500 
Tugos Akhir KS 1701 
BAB IV 
PERE~CANAAI' BLOWER l 1l'Tl' K RUA~G PENl J\1PANG 
£COl\ OM" CLASS KAPAL PAX 500 
1\ '-1 Perhitungan Beb11n Kalor 
13anyaknya panas yang tcrJadi dalam suatu mangan pada \\al..tu tertcntu 
dmamakan beban kalor. Beban kalor yang teTJadi dalam ~rencanaan mi di 
al..1batkan oleh 2 macarn beban kalor . 
1. Beban kalor internal 
2 Beban kalor ekstcrnal 
IV- 1. 1 Beban Kalor Internal 
Beban kalor yang berasal dan dalam ruang penumpang itu send1ri }aitu · 
·:· Beban kalor dari lampu penerangan (beban l..alor dari 
peralatan listrik s.:lam lampu diabaikan) 
·:· Beban kalor dari penumpang 
IV-1 .1 1 Panas yang di bebaskan oleh lampu penerangan 
Pada KM. \Vil is digunakan lampu pcncrangan jenis FL I x 40 W untuk 
ruang p~numpang economy class jumlah lampu yang digunakan di uap deck · 
1·• Decl-o - 26 buah, 2"'1 Deck = 26 buah, 3"1 Deck = 48 buah. 4lh D('cl,. ~ 28 buah 
Jadl JUmlah total lampu yang d1gunal..an ada 128 buah. Daya tampu total (N ) -= 
1:!8 '-tO\\ - 5.1 2 KW. 
Pana~ ) ang d1bebaskan dapat d1h1tung dcngan persamaan . 
qL = 864.N 
Dimana : N ~ Daya lamputotal ( K W) 
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qL 864 x 5,12 - 4423,68 Kcalihr 
IV-1.1.2 Panas yang d•bebaskan olch penumpang 
Jumlah penumpang untuk economy class = 418 orang dan panas yang 
dibebaskan dapat dthitung dcngan persamaan : 
ql' = II.H 
Dimana . 
maka: 
n - JUmlah pcnumpang 
H p panas yang d•l.:eluarkan manusia (75 Kcallhr) 
(Tabd 40 lamp•ran 1) 
qP "' 4 18 x 75 "' 31350 Kcal/hr 
l V-1.2 Beban kalor ckstcmal 
13cban kalor yang te~jadi karena rad.iasi matahan yang mengcnai pelat 
lambung sehingga dapat rncgakibatkan naiknya temperatur bagian luar pelat. 
Dengan prosc:s konduksi akan tcrJadi perpindahanpanas dari luar pelat ke bagian 
dalam pelat schingga mcngakibatkan naiknya suhu dalam mangan. Untuk 
memudahJ..an p.:rh•tungan bcban kalor yang berasal dari radias• matahar• maka 
diamb•l beberapa assumsi . 
·:· Kapal berada d1 equator menghadap utara ( untuk mendapatkan 
J..edudukan g.ans hntang 0 ) 
·:· Perhuungan berdasarkan bulan tcrpanas yaitu : bulan September 
·:· llanya d1h11ung pelat lambung yang berada diata~ garis air 
( lh:~:board) 
·:· l)ilakuJ..an pada Jam-jam terpanas yai tu pada pukul 10.00, 12.00, 
14 00 yang bcrscl•s•h 30 " (I jam = I 5 ° sudut pergerakan matnhari) 
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Sudut ketinggian matahari d1 dapatkan dan persamaan : 
sin· h = sin 1f1· sin 8 + co~vt· cos 15r 
d im~na: \jJ = kedudukan garis lin tang ( 0° UlltUk equator) 
& = Deklinasi matahari (l'> - 0,30 ) 
(dan Gb 3 8 Lampi ran 2) 
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• - saat penymaran malahari ( 10.00 = - 2 : 12.00 ~ 0. 14.00 - 21 
maka : $111 h =sin o'' sin 0.30 ) + coso' cos 0.30 °. cos 15 . - 2 
- 0.866 
h ~ Arc s1n 0,866 
- 60.0 t• 
Rad iasi matahari langsung pada pelat lam bung sebelah kanan : 
h· = 1164 . P"""" t. cos h 
= 1164 0.6"'""' {J cos 60' 
- 322,6 7 kcal. m: Jam 
P = Permeabilitas aunosfenk (0,5 - 0. 7 di ambil P = 0,6 ) 
Radiasi matahari terpencar/tak langsung didapm dari grafik rudiasi matahari 
terp.::ncar COb. 2.5 pada bab II). pada P = 0.6 h = 60.0 '' di dapat Js = 260 Kcal/m: 
Jam (untuk pelatlambung sebclah km) 
T emperatur ek1valen radias1 matahan · 
T.: - c Rso J 
Dnnana : c = Faktor absorbsi radias1matahari c =OJ 
( Tabel 3.14 Lampiran 3) 
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Rso • tahanan pcrpindahan kalor dari permukaan luar ( Rso = 0,05 
m 
1h" Clkca dari table 3. 10 Iampi ran 1) 
.1 .h - .1~ 
Maka 
Umuk pelat lambung kanan : 
Tc ~ 0,7 . 0,05 . 582,67 
- 20.39''C 
Untuk pclat lam bung kiri : 
Te ~ 0,7 . 0,05 260 
9 1'' c 
• 
Jumlah temp.:ratur udara luar dtsebut suhu udara matahari (SAT) besanya : 
T udara luar .. 32 " C 
Maka T ,,.. 1 - Te ,. T udara luar 
Pel at lam bung kanan : T,,17 = 20,39 ... 32 = 52.39 ° C 
Pclat lambung ktri : TMr ~ 9,1 + 32 
Persamaan koelisaen perpmdahan kalor menyeluruh ( U ) · 
( ' =-~­
/ , 
+ A' h 
D1mana . 
L - Tebal pclat lambung ruang penumpang (menurut BKl 7-8 mm diambil 8 
111111 ) 
K - Koelisicn bulkhead dan dinding kapal Pax 500 ( K = 0.8 Kcal/m hr ° C ) 
1-1 Koeiisien konvekst dalam ruang penumpang 
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Direncanakan T .. 32 ° C karena hanya menggunakan blower sehingga udara yang 
masuk dari luar tanpa dtolah masuk ke dalam ruangan 
T = :'1:!' C - 305" K 
Dan (tab I~ A-5 Lamptran -1) stfat-stfat udara pada h::kanan atmosfer dtperoleh 
( dengan interpolast) 
3oo ' K ___________ ~I~1.17....:.7. ..:.4 __________ -+I ....:.t~s.~69 ----------~ 
305"K ~ v 
1
350 'K 0~9~9~80~----------+1~20~76~----------~ 
Maka: 
(300 - 350 )!(300 - 305) - ( l '774 0,9980)/( 1.1774 - p) 
-501-5 0,1794/(1,1774- p) 
p = 1,1595 
Dengan cara yang sama di dapat : 
\' 15.183 ( , . 10 m-·s 
Cp "" I , 0060 KJ,kg c 
!l - 1.8691 10' l..g:m. s 
k -0,02661 Wm ° C 
Pr 0.7069 
Sehmgga btlangan re~ nold dapat dicari . 
R I '.X e .. -
u 
.. <3 s3.5 ); 16.6 .I o··· 
9,67 . 10" 
Nu - 0,02661. Pr1' 1 • Rc ••' 
0,0266 1. (0,7069)111 (9,67. IOr't' 
Tvgas Akhir 
maka · 
- 9168,8 
h - (0.02661 Nu)lx 
"'(0,02661 9186,8)153.5 
u = --;---:-/. 
+ 
K It 
.. 1/((0,00810,8} ·( 1/4,127}) 
~ 1/0,2523 
' ,, 
= 3,96 Kcalfm· hr C 
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Beban panas yang masuk kc ruang penumpang melalui pelat lambung dengan 
persamaan : q .. U A ,\T 
Dimana . 
A = Luas permukaan yang tcrkcna radiasi total pada pelat lambung ruang 
pcnumpang (I " deck tidal. terrnasuk karena terletak di ba\\ah garis air). 
Luas 2'.J Deck ~ P 17,3 m : L · 2.5 maka A= P x L = 43,25 m~ 
luas 3nl Deck P : 27,5 . L : 2.5 maka A = P x L = 68.75 m: 
Luas 4111 Decl. - P. 16.3 . L. 2.5 maka A = P x L = 40.75 m: 
Jumlah luas total untuk pelat lambung scbelah kanan : A,,<"• = 152.75 m: 
Maka : q 3,96 . 152,75 (52,39 32) 
• 12333.707 kca ltl1T 
Untuk pt:lat lambung scbclah kin 
Tugas Akhir KS 1701 
Karena hanya terkena rad1asi terpancar/tak langsung maka Luas (A) yang 
terkcna radiasi matahari terpencar diassumsikan hanya separuh/(li2) dari luas 
permukaan total. A • ', x 152.75 = 76 375 m' 
Maka : q - 3.96. 76,375. (4 1.45 - 32) 
- 2858,105 kcalinr 
Total bcban pana.s )ang masuk kc ruang penumpang padajam 10.00 adalah · 
qr - 12333,707 + 2858,105 
15191 ,812 kcal/hr 
Pukul12.00 
Sudut ketinggian matahari pada pukul 12.00 dapm dicari dengan cara seperti 
diatas: 
S•n h = sin 0 ° sin 0,30 ° + cos 0 ° cos 0,30° cos 15 . 0 
- 0.999 
h - Arc sin 0,999 = 89,7 u diassumsikan sudut tegak lurus karena 
mendekati 90 ". Karena matahari tcpat pada sudut 90 v diatas kepala maka udak 
ada lambung yang terkcna rad1as1 secara langsung sehingga dapat di cari pada 
.!,'l'afik (Gb 2.5 pada bab II) dengan P- 0,6 dan h = 90.0" . Maka didapatkan . 
Pclat lambung sebclah kanan 
.Is 270 kcal m' hr 
Pelatlambung ~ebdah kin 
Js- 270 kcal•m: hr 
1 emperatur ek1valen rad1asi matahari (Tc) 
Untuk pelal lamb\mg kanan 
Te - 0,7 . 0,05 . 270 
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- Untuk pelatlambung l..tri 
Te 0.7 0.05 . 270 
Pelat lam bung kanan 
Pe\at lambung ktn 
T,,,J - 9,45 • 32 ~ 4 1 ,45 ° C 
Karcna lambung hanya terkena radiasi matahari terpencar maka luas yag terkena 
radiasi diasumsikan hanya '/, luas total. Beban panas yang masuk ruang 
penumpang pada jam 12 00 besarnya : 
Untuk pelat lam bung kanan : 
q K 3,96 76,375 , (41,45 - 32) 
2858.105 l..cal•hr 
Untuk pelat lambung kin · 
q 3.96 76.375 (41 ,45- 32) 
- 2858 I 05 I.. cal hr 
Jad1 total beban panas yang masuk ke dalam ruang penumpang pada jam 12 00 
ada1ah : qr 2858.105 - 2858. \05 - 5716.21 kca\1hr 
Puku\14.00 
Sudut keungg~an matahari ~cbcsar . 
h , () II , () ' Q ,, 0 11 0 ' 0(' ? Sm • Sl 11 • sm ,.> ' cos . COS ,.> . cos 15 ·-
- 0,8660 
,, , u 
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h = Arc sin 0,8660 = 60,0 ° 
Karena pada pukul 14.00 maka yang tcrkcna radiasi langsung adalah pada pelat 
lambung sebelah kiri 
Jv = 1164 P""""h. cosh 
- 1164 0.6"""- 611 cos 60° 
322,67 kcal11n~ jam 
dimana : P - Pemeabilitas atmosferik (0,5 - 0, 7 di ambit P = 0,6 ) 
Radia~i matahari terpencar/tak langsung didapat dari grafik radiasi matahari 
terpcncar (Ob. 2.5 pada bab II), pada P = 0,6 h = 60,0 ° di dapat Js = 260 Kcalim2 
jam (untuk pelat lambung scbclah kanan). 
Temperatur ckivalen radiasi matahari : 
Te = e Rso. J 
Dimana : c - Fat.:tor absorbsi radiasi matahari dari table didapat e = 0.7 ) 
Rso - tahanan perpmdahan kalor dari permukaan luar ( Rso = 0.05 m'h 1 Cfkca 
dari table 3.10 lamp1ran I) 
J = h + Js 
Maka : 
Te 
Untuk pelat lambung kiri : 
- 0.7. 0.05 582.67 
- 20.39 ° c 
Untuk pel at lambung kanan : 
Te 0,7 . 0,05 . 260 
• 9,) (I C 
Jumlah l..:mperatur udara luar discbut suhu udara matahari (SAT) besanya : 
T udara luar - 32 ° C 
t \. I (\ 
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Maka T '>AT ... Tc + T udara 1uar 
Pelat 1ambung kiri : T S.\J = 20,39 + 32 = 52,39 v C 
Pelat 1ambung kanan · T,,,, -9,1 + 32 
Jum1ah luas total untuk petal lambung sebelah k1ri sama dengan luas sebelah 
• kanan . A,,.aJ • 152.75 m· 
Maka · q - 3.96 152,75 (52,39- 32) 
- 12333,707 kcalihr 
Untuk pel at lambung sebe1ah kanan 
Karena hanya terkena rad1asi terpancar/Jak langsung maka Luas (A) yang 
terkena radiasi matahari terpcncar diassumsikan hanya separuh/(1/2) dari 1uas 
pennukaan total. A • Y: x 152.75 "' 76.375 m2 
Maka: q ~ 3,96 . 76,375 . (41,45- 32) 
- 2858,105 \..callhr 
Total beban panas yang masuk kc ruang penumpang padajam 14.00 adalah 
qr - 12333.707 -2858.105 
= 15191.812 kcallu 
Dan keuga perhitungan panas rad1as1 yang masuk ke ruang penumpang panas 
max1mum ICTJ8dl pada \Va\..tu Jam 10.00 dan jam 1-t OO dengan bcban kalor 
sebcsar : 15191,812 kcallhr. Jad1 bcsamya beban panas yang terjadi pada ruang 
penumpang adalah sebaga1 bcn\..u1 . 
1. Be ban kalor dan lampu pcnerangan qL = 4423,68 Kcallhr 
2 fkban ka lor dari pcnumpang qp = 31350 Kcalihr 
3. 13cban ka lor dari radias1 matahan q, = 15191,81 kcal/hr 
Beban panas total q = 50965.49 kcal/hr 
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IV-2 Perencanaan Saluran Udara 
Untuk mengurang~ besamya dimensi saluran udara yang direncanakan 
maJ..a Jumlah saluran udara yang direncanakan ada 2 buah )aitu pada ponsaid 
(klri l dan starboard (1-anan) Dtsamping unruk mengurangi dimenst Juga unruk 
menglundan rumttn}a konstrusi, fabnkasi dan pemasangannya. 
IV-2.1 Jumlah Udara Total Yang Diperlukan 
Pada dasamya udara yang dihembuskan keruang penumpang dimaksudkan 
untuk mengatasi beban kalonpanas yang te~jadi, kebutuhan udara yang diperlukan 
penumpang (untuk pemafasan, memcnuhi kebutuhan o~ dan mengeluarkan C02 
agar ruangan tidak swnpek dan panas} dcngan sirkulasi pergantian udara 12 kali 
per jam dari table pada Lampi ran 5. 
• .1 umlah udara yang dipcrlukan untuk mencukupi kebutuhan udara 
pcnumpang, dapat dihitung dengan persamaan · 
Qw - n. V.;,~11 
Dtmana 
n - banyakn)a pergantian udara tiap jam ( 12 kali·jam) 
v"... - Volume total ruang penumpang 
Perhitungan Volume Ruang Penumpang Total (V".,) 
L ntuk dapat menghuung ~olume ruangan total kapal pax 500 diperlukan 
gambar General Arrangement kapal Pax 500 dengan skala I : 100, dari gambar 
Gl:: tcrsebut diperoleh dimcns1 
I . I ' ' Deck 48 P Economy Class ( V 1) 
P \1,5 em i 9,5 111 : L- 14.5 cm/ 14,5 m; T - 2,5 cmi2,5 m 
32 I' Economy Class (V:) 
., ' . ,
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P - 10,5 ern / 10,5 m: L1 14,5 cm114.5 m: L2 = II ern! II m: 
T 2,5 crn/2.5 m 
Volume ruangan : V 1 ; P x L x 1' 
= 9.5 X 14.5 X 2.5 
• 3~4.375 m' 
Untuk Volume 2 (V2) karcna terletak pada bagian lambung kapal yang 
berbentuk lengkungan maka perhitungan volume dilakukan dengan 
menl!ll.unakan rumus Simson : ~~ 
10 5111 
5.5 m 5,5 111 
3.5111 3.5 m 3.5 m 
B 1.75m 1.2 111 ~3 
., 
u 
Gb. D1mens• ruangan I" Deck 32 P Economy class 
1 !\'o. Ordinal I Ordinal 
0 1.75 
., 
H . h . ~ 
1.2 
0,8 
0 
"\;8 X 3,5 X 7,75 
' - 10. 17 m-
FL Hasil 
IJS 
3 3.6 
2.4 
10 
'--- ---
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Yo - L x T 
~ 10,17 x 2,5 - 25,43 m3 
; 10,5 X 5,5 X 2,5 
= 2 ( 144,38)- 2 (25,43) 
= 339 61m3 
' 
Jadi volume tota l untuk I'' deck: V I" deck - V1 ~ V1 = 683,96 m' 
2. 2"J deck 53 P Economy class 
P ~ 9,5 em 9,5 m . L- 14,5 em/ 14.5 m . T 2,5 cnv 2.5 m 
32 P Economy class 
P = 7,8 cm/7,8 m : L1 - 14,5 cm/ 14,5 m . Lz- 10,5 cm/10,5 m; 
T = 2.5 cm/2,5 m 
V1 = P" L" I 9.5 x 14.5 x 2.5 = 344.375 m' 
Unl\sk mcncan y, di!,'Unakan cara yang ~ama dengan menghitung Y: pada 
1 '' deck (dcngan simson) didapatkan: 
VA - 102.375 m~ 
Yn ; 22.-125 m' 
- 2 ( 102.375) + 2 (22,425) 
~ 249.6 m1 
Jads \Oiumc total 2"1 dl;!ck · V 2"J deck 
3. 3'" deck 1..\8 P Fconomy class 
= V1 - Y: =593.98 m' 
P=27,5 cm27,5 m : T - 2,5 cm/2,5m . L- 14,5 cm/14,5 m 
V 3'J Deck 996.875 m~ 
...... . ..... 
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4. 4u' deck 74 P Economy class 
P - 16.3 cm' \6.3 m; T : 2,5 cm•2.5 m : L = 11.5 cml ll ,5 m 
V 4 Deck ~ 468.625 m; 
Jadi V"""' total dapat dthitung 
v • ._ • V I" dcd. V 2"" deck - V 3'J Deck+ V 4m Deck 
683,96 593,98 ..-996,875- 468,625 
- 2743,-14 m' 
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Jadi jumlah udara yg dipcrlukan untuk memcnuhi kebutuhan penumpang adalah : 
Qw • n V..:om 
- 12 X 2743,44 
- 32921,3 m 'lhr 
• Jum1ah udara yang diperlukan untuk mengatasi beban panas yang terjadi 
di ruang penumpang dican dengan persamaan : 
Qr ~ q 1 (Ca. (tr - t!a) . yfa) 
Dtmana . 
q .. Beban panas total = 50965.49 kcalihr 
Ca kapasnas panas rata-rata udara = 0.24 kcal/kg" C 
t, - Tcmperatur udara ruang IJ<!nurnpang yang harus diturunkan 
(dtassum~tkan pada waktu matahari tegak htru~ diatas kepala pukul 12.00 
dtmana suhu udara t, -= 41,5 " C) 
tfa temperatur udara segar yang masuk = 32 "c karena udara masuk 
tanpa mc1a1ui pcngo1ahan tcrlebih dahu1u sehingga suhw1ya sama dengan 
udara luar. 
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yfa = density udara segar yang masuk dapat dicari di table 38 
(lamptran 6) diperoleh untuk : 
t - 32 c 
maka . Or = 50965.49/(0,24. (41,45- 32) . 1,157 
- 50965.49/2.62 
Jumlah udara tOtal yang dtbutuhkan sebagai benkut: 
• Untuk mengatasi beban panas 01 = 19452.48 m' hr 
• Untuk mcmenuhi kebutuhan penumpang Ow - 32921,3 mJ/hr 
Kebutuhan udara total 
Jumlah udara yang diperlukan diambil : 
Karena jumlah saluran udara masuk vang direncanakan ada 2 buah yaitu 
sist lmi (portstde) dan sisi kanan {starboard stde) maka laju kebutuhan udara }ang 
lc\\at satu saluran hanya separuh C 112) dan JUmlah kcbutuhan udara total : 
. ' OJ .... " = 60000 m~1hr = 1000 m /menu 
Saluran udara direncanakan terletak pada boat deck dengan bent1.lk kepala 
ventilator type mushroom, saluran udara keluar diarahkan menyebar ke seluruh 
ruangan pcnumpang agar pergantian udara dapat merata 
IV-2 2 K.:butuhan Udara Ruang Penumpang 1 tap Deck 
• Jumlah udara yang dibutuhkan untul.. ruang penumpang di 4'" Dec).. 
Volume ruangan . 
n Banyaknya p<!rgantian udara pcrjam (12 kali/jam) 
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- n • V ~mt)ock 
- 12 ~ 468,625 
- 5623.5 m31hr 
• Jumlah udara yang dibutuhkan umuk ruang penumpang di 3ru Deck : 
Volume ruangan . v,,dD•d. ~ 996,875 rn' 
n Banyakma pergamian udara perjam (12 kal ifjam) 
= 12-.; 996,875 
~ 1 1962,5 m3/hr = 199,375 m3/menit 
• Jumlah udara yang dibut11hkan untuk ruang pentunpang di 2nd Deck : 
Volume ruangan : V1 nJ tl.:ck 5l r ~ 344.375 m' 
n Banyaknya pergamian udara perjam (12 kalitjam) 
11 . V ~ nJ ll.:cUJP 
12 X 344,375 
- 4132,5 m3/hr = 68,875 m3, mentt 
Volume ruangan · v~nJth••H =249.6 m' 
n Ban)al..nya pcrgantian udara perjam (12 kali'jam) 
Q : ,,., l1cd. •• p - n V ~ ><~ ll<ck •RP 
12 \ 249,6 
- 2995.2 m 1;hr = 49.92 m' menit 
• .lumlah udara \ang dtbutuhkan untuk ruang pcnumpang di ls' Deck; 
Volume ruungan : V1 .<~lh l •'~' - 344.375 m' 
n l3anyaknya pcrgantianudara perJam ( 12 kati.:jamJ 
Q I" IJ<"k I~ 1' - 11 · \1 1 "J:>.:ok '''I> 
'' , . ,. 
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Volume ruangan · 
- 12 X 344,375 
4132.5 m3/hr = 68.875 m3/memt 
n Ban)aknya perganuan udara perjam (12 kali 'jam t 
- 12 X 339,61 
4075,32 m31hr 
IV-2.3 Penentuan Laju Ahran Udara 
= 67,92 m1/menit 
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Dan gambar general arrnngemcm dapat diketahui panJang saluran yang 
akan direncanakan skema saluran udara terlampir pada Iampi ran 10. dengan titi k-
titik sebagai berikut : 
Titik A 13 
Merupakan main duct, laJu udara yang dibutuhkan : 
Q ~ 500 m 1/menit 17655 ft1/menit dari (Tabel 3 Iampi ran 2) Velocities in 
duct. diperoleh : 
V = 2500 - 3000 fu'mcnll 
- 12,7- 15,24 ms 
Diambtl V ~ 13 m s • dan (grafik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapat · 
de - 60 em. R - 0.28 mm H,O.m 
Kemudian dan !Gb 2.10 lamptran 8) grafik diameter eki,·alen saluran 
berpenampang segi em pat. didapat : 
b:a 1.5 . dipcr(lh:h b- 70 em , a= 45 em 
Jadt dimensi saluran udara : 700" 450 mm 
Pa•1iang sa luran udara yong dircncanakan : l = 500 mm = 0,5 m 
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Dengan demikian l..ecepatan udara disaluran (main duct) sebesar : 
V - Q, A 
Tttik B - C 
(500. 60) 1 (0.7 X 0,45) 
- 26,5 m s 
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Udara yang ktluar dari sa luran mi untuk mengatasi kebutuban udara dt 4~' deck 
economy class,Jumlah udara yang diburuhkan : 
Q ~ 93,73 m 1/menit - 3309.6 f\3/menit dari (Tabel 3 lampiran 2) Velocities in 
duct diperolch : 
V a 2000 ltJmenit - I 0, 16 m/s 
Diambil V "' I 0 m/s , dari (gralik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara dt dapat : 
de - 47 em : R- 0,25 mm H20/m 
Kemudian dan (Gb. 2.10 lampiran 8) grafik diameter ekivalen saluran 
berpenampang segi em pat, dtdapat : 
b a 1.25 . dtperoleh b = 50 em : a = 40 em 
Jadt dimensi saluran udara : 500 x 400 mm 
PanJang saluran udara yang dtrencanakan I= 12800 mm = 12,8 m 
Dengan dcmiktan kecepatan udara disaluran ini sebesar 
V Q A 
Titik B D 
- 193,73.60) (0.5 X 0,4) 
7,8 m:s 
rv 1 Q 
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Udara yang kc1uar dari sa1uran ini untuk mengatasi kcbutuban udara di I" , 200 
dan 3'~ deck economy c1as~.Jum lah udara yang dibutuhkan: 
Q; 454.965 m'•mcnu - 160(H,8 ft'frnenit dari (Tabe13 1ampiran 2) Velocnaes 
an duct. untu\.. 1aju ahran dtatas dapero1eh : 
V = 2500- 3000 t'\;memt - 12,7 - 15.24 m.s 
Diamba1 V 13 m ~ • dan (grafik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek da1am papa 
udara di dapat : 
de s 60 em . R - 0,28 mm H,Oim 
Kemudian dari (Gb. 2.10 lampiran 8) grafik diameter eki valen saluran 
berpcnampang s..:gi em pat, dadapat : 
b/a ~ 1,5 : dipcrolch b ~ 70 ern : a - 45 em 
Jadi dimcnsi saluran udara : 700 x 450 mm 
Panjang saluran udora yang direncanakan: I- 2500 mm = 2,5 m 
Dengan demikian kecepatan udara disaluran ini sebesar: 
V - Q A 
Tnik D E 
- (454,963. 60) I (0.7 X 0,45) 
24, I ms 
Udara yang keluar dan ~luran ini umuk mengatasi kebutuhan udara da 3'J deck 
economy class, .iumlah udara vang dtbutuhkan · 
Q - 199.375 m11mCrHI - 7039.9 11'imenit dart 1Tabel31ampiran 2) Velocities Ill 
duct dtperoleh : 
V - 2250 ft/men it 
- I I ,43 mls 
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Diambil V - 11,5 m/s . dari (gratik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapal : 
de 52 em : R - 0,25 mm H~Oim 
Kemudian dari (Gb 2.10 1amptran 8) grafik diameter ekn·alen saluran 
berpenampang ~g1 empat, dtdapat . 
bla - 1,1 • diperolch b = SO em: a; 45 em 
Jadi dimenst sa luran udara 500 x 450 mm 
Panjang sa1uran udara yang dtrencanakan : I - 12000 mm = 12m 
Dengan demikian kccepatan udara disaluran mi sebesar : 
V - Q / A 
~ ( 199,375160) I (0,5 X 0,45) 
- 14,76 mi~ 
Titik D - F 
Udara yang keluar dan ~aluran ini umuk mengatasi kebutuhan udara di I'' dan 2nJ 
economy class. iumlah udara vanl! dibutuhkan 
. . . -
Q = 255,59 m' mtntt - 902~.88 ft'lmenit dari (Tabel 3 lampiran 2) Velocities in 
duct. untul.. laju ahran dtatas dtperoleh · 
V = 2500 - 3000 A. menu • I 2, 7- I 5,2-t m s 
Diambil V 13 m s . dari (grafik 2 9 Lamptran 7) kerugtan ge~k da1am pipa 
udara d1 dapat 
de - 60 em : R - 0.28 mm ll~O~m 
Kcmudtan dan (Gb. 2 I 0 Iampi ran 8) grafik diameter ekivalcn saluran 
bcrpenampang segi em pal. didapat . 
bta - I 5 · 
' . 
dipcroleh b = 70 em ; a = 45 em 
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Jad1 dimensi saluran udara : 700 x 450 mm 
Panjang saluran udara yang d1rencanakan : I = 14000 mm =14m 
Dengan dem1kian kecepatan udara disaluran 101 sebesar : 
V Q / A 
• (255,59 60) (0,7 X 0,45) 
Titik f G 
Udara yang keluar dari saluran ini untuk mengatasi kebutuhan udara di 200 deck 
economy c1ass,jumlah udara yang dibutuhkan . 
Q =I 18,8 mJ/menit ~ 4194.65 fr1/menit dari (Tabel 3 Iampi ran 2) Veloci ti es in 
duct dipcroleh : 
V - 2000 fUmenit = l0,16m/s 
Diambil V 10 mls . dan (~,'Tatik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapat : 
de - 47 em · R- 0 25 mm H-O'm . . -
Kemudian dan (Gb 2.10 lamp1ran 8) grafik diam.:ter eki\alen saluran 
berpenampang seg1 em pat. d1dapat · 
b a - 1.25 : d1perolch b - 50 em : a = 40 em 
.ladi dimens1 sa luran udara 500 x 400 mm 
Panjang sa luran udara yang direncanakan : I = 3000 mm - 3 m 
Dcngan dermkian keccpatan udara d1saluran ini sebesar: 
V - Q / A 
( 118,R/60) I (0,5 X 0,4) 
~ 9,9 m/s 
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Titik G - I 
Udara yang keluar dan saluran ini untuk mengatasi kebutuban udara di 2nd deck 
48 P Economy class. Jumlah udara yang dtbutuhkan : 
Q = 49.92 m' menu = 1762.68 f!',menit dan (Tabel 3 lampiran 2) Velocities in 
duct dipcroleh 
V = 1700 ft menu - 8,6 m/~ 
Diambil V - 8 m/s , dari (grat\1, 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapat . 
de • 36 em. R - 0.2 mm lhO/m 
Kemudian dari (Gb. 2.10 Iampi ran 8) grafik diameter ekivalen sa luran 
herpenampang scgi empat, didapat : 
bia 1,25 ; diperoleh b=45 em; a - 40cm 
Jadi dimcnsi saluran udara · 450 x 400 mm 
PanJang saluran udara yang dtrencana\..an: I = 5500 mm = 5,5 m 
Dengan dem1kian kecepatan udara disaluran ini sebesar : 
V Q A 
- (49.92 60) (0.45 '( 0.4) 
- 4.6 m s 
Tittk G H 
Udara }ang keluar dan saluran '"' untuk mengatas1 kebutuhan udara di 2"" deck 
53 P Economy cla\s, Jumlah udara yang d1hutuhkan: 
Q - 68.875 m '.men it - 2432.0 1 ft ';men it dan IT abel 3 lampiran 2) Tabel 
Velocihes in duct dtperolch 
V = 1800 tVmenit - 9,144m/s 
" . .,., 
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Diambil V - 9 mls , dan (grafik 2.9 Lamp1ran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapal 
de 5 35 em ; R - 0.24 mm H20 'm 
Kemud1an dari (Gb. 2 10 lampiran 8) grafik diameter eki,·alen saluran 
berpenampang segt em pat. d1dapa1 . 
b:a - 1.8 : diperoleh b = 45 em . a= 25 em 
.lad1 dimensi sa luran udara 450 x 250 mm 
Panjang sa luran udara yang d1rencanakan : l = 500 mm = 0.5 m 
Dengan demikian kecepatan udara disaluran mi sebesar: 
V • Q / A 
'- (68,875/60) 1 (0,45 X 0,25) 
= 10,2 mig 
Titil- F- .I 
Udara yang l..eluar dari saluran mi umuk menga1as• kebuluhan udara di 1" deck 
economy class, jumlab udara yang dibuwhkan 
Q = 136.79 m'Jmenit - 4830.2 ft '1 meni1 dan (Tabel3 lampiran 2 ) Tabel Velociues 
in duct diperoleh · 
V - 2000 ft menu 
- 10.16 Ill s 
01ambil V - 10 1111$ • dan lgrafik 2.9 Lamp1ran 7\ kerugian gesek dalam p1pa 
udara d1 dapal 
de 47 em : R 0.25 mm ll:O ·m 
Kemud1an dan (Gb. 2. I 0 Iampi ran 8) grafik diameter ekivalcn sa luran 
berpcnampang scgi empat_ d1dapat . 
bia - 1,25 : d1pcrolch b 50 em ; a = 40 em 
'' r ... ., 
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Jadi dimenst salura.n udara : 500 x 400 mm 
Panjang ~luran udara yang dtrencanakan : I - 2500 mm = 2,5 m 
Dengan demtktan kecepatan udara dtsaluran 1n1 sebesar: 
V - Q A 
Titik J - K 
- (136.79 60) (0.5 X 0,4) 
• 11.4m~ 
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Udara yang keluar dan sa luran ini untuk mengatasi kebutuhan udara di 1" deck 48 
P Economy class, jumlah udara yang dibutuhkan : 
Q = 68.875 m' /menit - 2432,0 1 n'lmenit dari (Tabel 3 lampiran 2) Tabel 
Velocities in duct diperoleh 
V - 1800 ftlmem t 
Diambtl V e 9 m/s . dari (grafik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapat : 
de - 35 em . R 0.24 mm 11:0/m 
Kemudian dan (Gb. 2 10 lamptran 8) grafik diameter ekivalen saluran 
berpenampang segi em pat. didapat : 
b a - 1,8 . dipcroleh b = 45 em . a = 25 em 
.ladt dimenst sa luran udara 450 '250 mm 
PanJang sa luran udara yang dircncanakan · 1 - 500 mm = 0,5 m 
Dengan demtktan keccpatan udara dtsaluran tm sebesar · 
V - () l A 
- (68.875."60) i (U.-15 x 0,25) 
- 10.2 mis 
1 \ / ., t 
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T1t1k J - L 
Udara yang keluar dari saluran in. untuk mengatasi kebutuhan udara di 1•' deck 32 
P Econom~ class, JUmlah udara yang dibutuhkan : 
Q = 67,92 m 1 menu 2398,2 ft1·menit dan (Tabel 3 Iampi ran 2) Velocities m 
duct diperolt:h 
V- 1800 fl.menit - 9,144mls 
Diamb1l V - 9 m/s . dan (graiik 2.9 Lampiran 7) kerugian gesek dalam pipa 
udara di dapat : 
de 35 em ; R 0,24 mm H:Oim 
Kemudian dari (Gb. 2. 10 Iampi ran 8) grafik diameter ekivalen sa luran 
berpenampa11g segi em pot, didapat : 
bia 1 ,8 ; dipcroleh b =45 em: a = 25 em 
Jadi dimens1 sa luran udara : 450 x 250 mm 
PanJang sa luran udara ~ang d1rcncanakan: I = 9500 mm = 9,5 m 
Dengan demikian kecepatan udam disaluran mi sebesar: 
V - Q A 
- (67.925.60) (0,45 :\ 0,25) 
= IO,Q6m s 
Pcrencanaan panJang ~luran dan \..ecepatan udara di uap-tiap saluran 
udara di pon ~1de tclah d1\..o::tahui, \..arena saluran d1 starboard side sama dengan 
pon s1de maka dunensi salumn, kcccpatan udara. rugi gesek. rugi dari fitt10g 
maupun fan y~ng d•gunakan sama dengan di pon side maka udak perlu dihitung 
ulan g. 
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lV-3 Pemilihan fa n I Kipas 
Untuk dapat mcngatas1 kerug1an-kemgian tekanan akibat gesekan yang 
terjadi disepanjang saluran udara maupun titting-fitting maka kerugian-kerugian 
tersebut harus d1h11ung t.:rleb1h dahulu agar kipas yang digunakan nantt dapat 
mengatasi kerugian gesek yang tCI)adt . 
lV-3.1 Perhirungan Kemg•an Tekanan 
Kerugian yang te~Jadi untuk udara yang mengalir di dalam saluran udara 
ada 2 macam : 
• Ken1gian tekanan karena gcsekan 
• Kcrugian tekannn karcna adanya 1i ttmg 
Pada saluran udara Portsidc 
Kerugiaa tektman kareua gesekau 
Kerugian tekanan kan~na gesekan dapat dibaca dalam table di bawah ini · 
Titik I Pan.jang Sa luran I R ti P, 
( m) ( mm H10 / m) 
A - 13 0.5 0,28 0, 14 h B-C 12.8 0.25 ' ") j,_ 
B - D 2.5 0.28 0,7 
D E 12 0,25 3 
~--D- F 
_j 1-1 0,28 3,92 
F- G ' _, ll.25 0,75 
G 5.5 0,2 1,1 
G- H 0,5 0,24 0, 12 
L__!- .r ~ .. 5 0,25 0.625 I 
J - K 0,5 0,24 0,12 l L .1 - 1. ~~),5-r- 0,24 I 2,28 6 P1·= 15 ,955 L 
Tohcl 4.1 Kcrugian Tekanan Karcna Gesekan 
,, , "' ' 
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Kerugiantekanau kllfPI/a adauva fitting 
Karcna sepanJang saluran terdapat beberapa litung maka akan timbul 
kerugran tekanan yaitu scbagai b.:nkut : 
• Kerugran tekanan d1 tillk B - C yang d1ak•batkan oleh percabangan 
Dan table 6-8 lamp1ran 9 untuk mcncan Co , didapatkan harga Co : 
Kecepatan udara : Vc ~ 26,5 m ·s 
V8 - 7,8 ms 
v~-~ : Yc·- 1535,5 15216,5 = 0,3 
Didapatkan mla1 Co 1,0 
Maka dapat dicari AP, -nya : 
i\1~ = I,Ox0,062x[ 1535•4 ] 1 
1097 
• 3,05 mm H·O 
= 5216,5 ft:menit 
~ 1535,6 f1imenit 
• K.:ru!,pan tekanan d1 mik D - E yang diak1batkan oleh percabangan 
Dari table 6-8 lampuan 9 umuk mencari C,. didapatkan harga C,, : 
K..:cepatan udara Y,· 24,1ms 
-47-14,1 ft:menit 
VII 14,76 nl ·S - 2905,5 ft/menit 
Vn / V,-- 2905,5 / 4744,1 • 0,61 
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Oengan mterpolast dttabel 6-8 lampiran 9 : 
0.5 0,61 
1.0 X 
0,11 0,25 - (X-I) 0.3 
0.044 - 0.25X - 0.25 
X - 1.176 
Dtdapatkan nilai Co- 1,176 
Mal-a dapat dtcari ,\P, - nya : 
AJ: .. 1,176x0,062x[ 2905•5]
1 
1097 
- 12.9 mm H~O 
v,_ -----+ 
0.75 
1.4 
In-
• Keru~'lan tekanan dt 1111k 0 - F yang dtakibatkao oleh Elbow. 
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Oari table 3 - 10 lamptran 9 untuk H = 0,7 m ; W = 0,45 m : ell ~ 90''. 
dtdapatkan harga Co 
Keccpatan dtsaluran 101 V - 13,5 mls = 2657 ft'menit 
I~ W 0,7 ' 0,45 1,55 
c., 1,5 
MaJ..a : 
,, , .,0 
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2657 . { ' UP, = 1,5x0,062. -] 1097 
1.\P, - 0.55 m H:O 
• 13.9 mm 11:0 
0,45 
• Kerugian tekanan di titik G- 1 yang diakibatkan oleh Elbow. 
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Dari table 3 • I 0 lamp1ran 9 untuk H - 0.45 m ; W = 0,4 m ; 4> ~ 90°. 
didapat~an harga Co . 
ll l W- 0.-15 I 0,4 • 1.125 
Kecepatan disaluran ini V 4,6 m s= 905 f1,menit 
Harga Co didapat dengan anterpotast dari table 3 - 10: 
1-- t 1,125 1,5 
~ --:.::1.:?~- _ _ _,x,_· __ ..L._ _ __:_:L..:..I _ ___; 
0,5 . 0.1 0,125 IX- 1.2) 
• 0.0125 - 0,5X 0.6 
0,5875 0,5X 
X I ,175 
Didapatkan nilai Co 1,175-
Maka : 
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{ 905 ]
2 
t.J: = U75x0,062 --
1097 
..\P, ... 0.05 in li:O 
~ 1,26 rnm H·O 
• Kerugian tekanan dttitlk G H yang diakibatkan oleh percabangan 
Dari table 6-8 Iampi ran 9 untuk mcncari Ceo . didapatkan harga Cn : 
Keccpatan udara : V..: -13,5 rnJs = 2657,5 ft/menit 
Vn - 9,9 m s = 1948,8 flimenit 
Dcngan interpolasi ditabcl 6-8 Iampi ran 9: 
I o.s 
I 1=0 _ _ _ 
0.73 0.75 
X I ..I 
0.23 0.25 (X-I.It 0.3 
0.069 - 0.25X 0.275 
X 1.376 
Didapatkan nilai C., I ,376 
Maka dapm dican t\P1- nya : 
Tugas Akhfr 
cv: = l,J76x0,062x[ 1948•8]' 
1097 
~P, - 0,27 m H-0 
KS 1701 
• Kerugian tekanan di Utik F- J yang diakibatkan oleh percabangan 
Dari table 6-8 lampiran 9 untuk mcncari Co , didapatkan harga C0 : 
Kecl!patan udara: vl. l3,5m/s 
VH - 11,4mis 
V11 I V.:- 2244,1/ 2637,1 - 0,84 
Dengan interpolasi ditabel 6-8 lampiran 9: 
0,75 
1.4 
0.84 
X 
(X-1.4) 0.3 - 0,09 I 0.25 
0,027 • 0.25X 0,35 
X - 1.51 
Didapatkan mlai Co - 1.51 
Maka dapat dicari \P, nya . 
, 
• " I . , c 06" r 22-14,1 ]-
'-" I = ·' X I' -·\1--'--
l 1097 
ft l ., • 
1.0 
1.7 
- 2657,5 ftimenit 
= 2244, I ftimenit 
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V~---• 
• Kerugmn tekanan d1 tiuk J - K yang diakibatkan oleh percabangan 
Dari table 6-8 lampiran 9 untuk mencari Co , didapatkan harga Co: 
Kecepatan udara : Vc 11 ,4 m/s 
Vn ~ 10,2 m/S 
Vo I Vc .. 2007, 112244,1 • 0,9 
Dt:ngan mtcrpolasi ditabcl 6-8 lampiran 9: 
0 75 0.9 
1,4 X 
(X-1,4). 0.3 -0,15 i 0,25 
0,045 - 0,25X 0,35 
X - 1.58 
Didapatkan mlai Co - I ,58 
Maka dapat dtcari ~\P, nya · 
j,J~ = 1 ,58x0.062.~ 2007·1 J11 
L 1097 
8,3 mm H:O 
1,0 
1.7 
= 2244,1 ftlmeni t 
= 2007,1 fVmenit 
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• Kerug~an tekanan d1 titik J - L yang d1ak1batkan oleh percabangan 
Dari table 6-8 lampmm 9 untuk mencari Co, didapatkan harga Co : 
Kecepatan udara Vc - 11 ,4m/s 
V11 - I 0,06 m!s 
- 0 88 
' 
Dengan in terpolasi ditnbel 6-8 Iampi ran 9: 
0,75 0,88 
1,4 X 
ll,4 - X) / -0,3 - -0,131-0,3 
0.039 - 0,25X 0,35 
X - 1,56 
Didapatkan mla1 C., - 1.56 
Mal...a dapat dican .lP,-nya 
Ul~"' 1.56x0.062/1 980·3l! 
- 1097 J 
7.98 mm 11·0 
,,,. ,, 
1,0 
1,7 
= 2244,1 ftimenit 
= 1980,3 ftlmcnit 
Tugos Akhlr KS 1701 
Jadi kerugian tckanan yang terjad• disepanjang saluran besarnya adalah : 
• Kerugian tekanan yang diakibatkan gesckan M r = 15.955 mm H,O 
• Kerug•an tckanan akibat dan fittmg ~P, = 6-t,09 ntm n,o 
Jumlah Kerug1an tekanan total p. - SOASmm H10 
IV-3.2 Pt:rhitungan Daya Fan 
Daya fan yang akan digunakan dapat d1hirung dengan menggunakan 
persamaan : 
dimana: 
.A/e = Q. J~ 
612017 
0 Laju a I iran udara ( m'lmenit) 
Pr - Tckanan total fan ( mm 11,0 ) 
11 - Effisicnsi Fan ( 60 %) 
Dalam pcmilihan fan harus menggunakan brosur specifikasi dari fan. agar 
fan yang dipilih nanunya sesuai dengan yang kita harapkan Dengan 
memperhatikan has1l kerugian tekanan yang terjadi maka dipilih ran yang 
berdiameter d ~ 800 mm Untuk mengetahui da) a fan harus d.ihitung tcrlebih 
dahulu tekanan dmam1s dan fan tersebut dengan persamaan : 
f'• p,·=r-
2g 
dnnana · ·1 - Den~m· of air = 1.157 I.. g. m' 
V - f...cccpatan udara keluar dari fan 
- Q i\ - (500i60). ( ;t ' .j (0. 8)~ ) 
Maku: Pv - 1.157 (15.3}l / (20) 
- 13.5 111111 11~0 
' ' ' .... ~ 
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Ps - P, • Pv 
- 80.45 mm H20 13.5 mm H:O 
66.91 mm H:O 
Schmgga day a fan dapat dlhltlmg sebaga1 berikut : 
N, - (500 x 66,91) {6110 :-. 0,6 ) 
~ 9.11K'' 
Dari perhitungan diatas maka fan yang digunakan : 
Kapasitas 
Static pressure 
Daya 
Putaran 
: 500 m1 1 menit 
: 70 mm H~O 
: 12Kw / 15HP 
: 1800 rpm 
Sehingga Fan yang dtgunakan jumlahnya ada 4 unit dengan pcrinwtn 
sebagm berikut : 2 untuk mtak.: yang digunakan untul- mensupply udara pada 
salman pom1de dan saluran di ~larboard sedangkan 2 lagi berfungsi sebagai 
exhaust pcmbuangan udara dari dalam ruangan agar terjadi sirkulasi udara dalam 
ruangan 
BABV 
PERHITUNGAN LIFE CYCLE 
COAST AC DAN BLOWER 
Tugas Akhfr KS 1701 
BABV 
PERHITli~GAN LIFE CYCLE COST AC DA!'~ BLOWER 
Y-1 Data harga peralatan utama AC dan Blower 
V -1.1 Data harga peralatan AC yang terdapat pada kapal Pax 500 'a11u sebaga1 
beril-ut . 
I . Kompr~''or 
Type 
.I umlah 
Speed 
: SAB 163 H MK3 
: I unit 
: 3000 Rpm 
Working Pres. : 25 Bar 
Test Pres. 
Harga 
Sumber 
. 42 [3ar 
Rp. -15 000.000,- S5,000 
PT. Sarana Nikko 1 cknik 
2. Eh:ctnc Motor 
T~pc 
Jumlah 
Daya 
1 egangan 
Cos q~ 
Speed 
Harga 
Sumber 
". K ondensor 
. B\1 7:280 M 
· I unit 
. 132 KW. 3 -
460 690 \ ~ y 
0.88 
3000 Rpm 
. Rp 30 000.000,- . 53.333 33 
: PT Samnn :-.ltl.ko Tekmk 
lvpc : I.: I KK 3231 18 
Tugas Akhlr KS 1701 
Max Op. Pn:s : 21 ,0 13ar 
Test Pres. · 32,0 Bar 
Max Op Tem · 45 ''c 
~hot. Op. Tern -IS "C 
Volume 50 l.t 
Harga $499 00 
Sumber . Them1-Hx Heat Exchanger 
4. Chilled Water Pump 
T~pc VRF 3/350 G 
Jumlah : I unit 
Kapositas 72 111 )1jam 
Pressure : 3,2 Bar 
Putaran : 1800 Rpm 
Harga : $525 
Sumber : PT Sarana Nok\..o Te\..m\.. 
5 Cholled Water Pump \1otor 
T)pe · AM 160 L2 A4 
Jumlah I unn 
Tcgangan 460 ~ .5o Hz. :; . ,-::: ;;r·i.ll(fCfl~usfAWIIl ~ ; ITS 
Da~a 15K\\ 20 HP . 
Putaran 1800 Rpm 
co~ \fl 0,88 
Harga : $1632 
Sumbcr :U. S electric Motor (internet ) 
6. Sea Water Pump Motor 
Tugas Akhir 
7 
8 
Jumlah : I unit 
Tcgangan : 460 6 ,SO Hz, 3-
Da)a . 9 K\Vil5 HP 
Putaran 1800 Rpm 
Cos cp 0.88 
Harga Sl536 
Sumber U. S. Electric Motor (i lllernet) 
Kat up Ekspansi 
Type : AKV 20 
Jumlah : I unn 
Range Cap : 100 Kw 630 K IV (R22) 
Harga : S92 
Sumbcr : PT. Sarana Nikko Teknik 
F-vaporator 
Type : CONC 3:!3 I 0 I 
Jumlah : I unll 
Max Op. Pres . 26.0 Oar 
Te~t Pres 39,0 Bar 
:\lax Op Tern 120 C 
Mm Op T.:m 0 C 
Volume 
Hargt1 
Sumbt:r 
: ~ 10 Lt 
$499 00 
1 hcrm-11 ~ Hem Exchanger 
V- 1.2 Data harga blo"cr 
Dari pcrhitungan thatas maka l'an vang digunakan : 
KS 1701 
Tugos Akhir KS 1701 
I. ran 
Jumlah 4 umt 
Kapasitas 500 m: I mcmt 
Static pressure 70 mm H:O 
Daya : 10 K" 15 HP 
Putaran : 1800 rpm 
Harga : s 1250 
Sumber Pacific Industrial Supply 
2. Electric motor 
Jumlah : 4 unit 
Tegangan : 460 t. ,50 Hz, 3-
Daya : 10 KW/15 HP 
Putaran : 1800 Rpm 
Cos <p 0.9 1 
Harga Sl881 
~umber : U. S. Electric Motor (mtemet) 
Data umum Tmgkat Suku Bunga ~ 5 °'o 
(Sumbcr Bank BCA) 
Harga listnk perK ''h = Rp. 283.00 
ISuml><:r : Pcrusahaan Listrik l'egara I PLK) 
Kurs Satu Dollar< lSI - Rp. 9.000.00 
($umber Bank Niaga, lampiran 3) 
V-2 Pcrlutungan hfc cycle co~ung 
Untuk mcnganalisis dari biaya-biaya keseluruhan dari system AC dan 
blower thgunakan pcndekatan ckonomi Present Wonh (PW) dengan 
Tugas Akhfr KS 1701 
mengasumsikan scmua parameter yang tidak diketahui. Analisis hanya pada 
peralatan lllama perencanaan saluran diluar perhitungan. Initial cost dan annual 
cost merupakan dua komponen pol..ok dari life:: cycle cost, initial construction cost 
terdm dan bta~a 10\CStast sedangkan annual cost terdiri dari biaya perbaikan dan 
perawatan sena encrgt untuk operas tonal dari system. 
Life cycle costiLCC) to:rdin dan nga komponen yaitu lite C}Cle cost 
in,·estasi (LCC,'"). ltfc c~cle cost kebutuhan energi umuk operas10nal 
(LCC'T<""'""'t). life C)cle cost perawatan (LCC,..,."."'"' dan life cycle cost reparast 
(LCC,<l'""'") sehingga LCC total un tuk system ini adalah jumlah dari keempat 
komponen tersebut. 
V-2.1 Perhitungan lit"c C)Cle costingAC (LCC.K) 
Biaya 10\0!SHtst yaitu suatu pcngorbanan dengan pengeluaran modal yang 
dilakukan untul.. kepenllngan yang akan datang. Dengan investasi diharapkan 
dalam Jangka \\Sktu tcncntu mlat 10vestasi itu akan kembali dan diproyeksikan 
dapat mcmperolo:h keuntungan 
Tabcl ' 1 Harga dan umur peralatan AC 
Perala t~n 
1 Komprcssor 
I Electric motor 
I__ 
l-: <H1tknsor 
1-Chil kd \l,latcr pu 
L Chil led Water ru 
Sea Water Pu111p 
mp 
111 p motor 
Barga I lonit 
·ss.ooo.oo I 
$"" ""'.., ....... ~', .. '-'-' ~'.J I 
-
1 S499.oo I 
t $5?'\ I -- I 
r s1 ,632 I 
$1.536 I 
l:mur (T h.) 
10 ~ 
I 
10 
5 
-5 
10 
10 
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I Katup Ekspansi I $92 5 
Evaporator $-199.00 5 
Umur kapa1 diperkirakan 15 tahun ~ehmgga diperlukan beberapa investasi 
untuk !J<!ralatan scsuat dcngan urnur di ata:. untuk menggamikan peralatan )ang 
rusak. dan sudah hab•~ ma!'B pakamya Pada waktu pembelian peralatan kembali 
untuk 5 dan 10 tahun ke de pan tentu saja tel)adi kena•kan barga, kenaikan harga 
berdasarkan inllas1 yang dipcrkirakan 3 °o per tahun. Maka kenaikan harga 
peralatan bcrdasarkan in nasi 3% per tahun dapat dihitung sepeni di bawah ini : 
• Kompressor 
p ~ US$5,000.00 h:ompre'o' = Harga pada tahun ke-1 0 
3% 
n - 10 tahun 
• P(1 - il" 
$5.000.00 ( I - 3% )1" 
$5.000.00 ' I 3-139 
- US$6,719.5 
• Elcctnc motor 
p lJS$3.333.33 F 1 \ t Harga pada tahun ke-1 0 
n - 10 tahun 
$3~?.33 . 33 X 1.3439 
US$4,479.66 
• Kondensor 
Tugos Akhfr 
p US$499.00 
n 5 tahun 
FKoo.~cn..-. - Harga pada tahun ke-5 
= p (H)" 
~ $499 ( I + 3% ); 
= $499 X 1. 1592740743 
- US$578.48 
• Ch11led Water Pump 
P - USS525 F,h,llod """' J"'llr - Harga pad a tahun ke-5 
n - 5 tahun 
f.,,P ~ P ( l -1)" 
Fe" I' = S525 ( I ... 3° o )s 
- S525 X 1 1592740743 
= USS608.61 
• Ch1lled \\ ater Pump Motor 
KS 1701 
p = US$1632 Fchtllcd ""'c' pumr'"""" = Harga pad a tahun ke-1 0 
n 10 tahun 
• Sea Water Pump 
p 
- US$1536 
-51632< I 3°of 
S 1632' I 3·B9 
USS21Q3 2448 
F~., "'''"'I"'"'" - Harga pada tahun ke-1 0 
Tugas Akhir 
n - 10 rahun 
F - P(l +i)" 
I· - SI536C 1• 3%)10 
- S 1536 x 1.3-B9 
~ US$206-1.230-1 
• Karup Ekspans1 
p = USS92 
- 3% 
n = 5 tahun 
• Evaporator 
I' 
F 
p 
- US$499.00 
n = 5 tahun 
Fl-'•r«·'"" 
FKanq>wpan" = Harga pada tahun ke-5 
• P ( I +i)" 
~ $92 ( 1 + 3 % ); 
$92 X 1.1592740743 
US$ 106.652 
Fh"J""""' - Harga pada rahun ke-5 
- P(l-i)" 
- $499,00 ( 1 - 3 °o )5 
- S-199.00 x 1.15927-10743 
- US$578.4757 
V-2. 1.2 lAe cycle cost OpcraSIOnal (LCCor""""'"~:) 
V-''2.1.2. 1 Jam Operasi per 1 a hun 
KS 1701 
Kapal diopcrasikan I minggu 6 hari maka dalam satu bulan beroperasi 26 
hari sehingga kapal dalam satu tahun akan beroperasi selama 312 han, sys1em 
dioperasikan 24 jam non stop waktu kapal bcroperasi. 
Tugas Akhir KS J 701 
Jam operasi pera1atan/hari - 24 jam 
.lam operasi pcra1atanltahun - 24 x 312 hari 
- 7488 Jam operasi,tahun 
V-2 1 2.2 Konsumst energt 
Tabcl5.2 Energt peralatan AC (Kwh) 
Peralatan 
Electnc Motor 
CW Pump :'vlotor [sea Water Pump ---~1--
• Electric Motor 
Energt Unit 
(K\\h) 
132 J 
15 
I 9 
Tiap I jam electnc motor mcmcrlukan energi = 132 Kwh 
Ttap I han memerlukan cnergi sebcsar = 132 X 24 
- 3168Kwh 
Harga per K\\h tarip li stnl.. diambil dan PLN yaitu Rp. 283.-
Biaya operasional per han 
- 3168 K"h x Rp 283.-1Kwh 
- Rp. 896.5-f.tOO 
S99.616 
Btaya opcras10nal Tahun penama US$99.616 " 312 hari 
CSS31 ,080.192 
• Cht1h:d \\'at~r Pump Motor 
Total Energt 
(K" h l 
132 
15 
9 
I tap 1 pm Chilled Water Pump Motor memer1ukan energi - 15 K" h 
Tiap 1 han ml!merlukan cncrgt ~.:bcsar 
- 360 Kwh 
llarga per Kwh t~rip listrik diambt l dari PLN yaitu Rp. 283.-
Biaya opcrastonal per han 360 Kwh.~ Rp. 283.-IKwh 
__, 
I ! 
Tugas Akhir 
= Rp. 101.880,00 
= Sl\.32 
Bmya operasional Tahun penama - USSI 1.32 x 312 hari 
- GS$3.531 .84 
• Sea Water Pump 
T1ap I jam :.ea \\ater pump memerlukan energi = 9 Kwh 
Tiap I han memerlukan energi sebe~ar = 9 X 2-1 
=:! 16Kwh 
Harga per Kwh tarip h~trik d1ambll dan PLN yaitu Rp. 283,-
Biaya operasional per hari ~ 2 16 Kwh x Rp. 283,-!Kwh 
~ Rp. 61.128.00 
- $6.792 
Biayo opcras1onal Tahun pcnama = US$6. 792 x 312 hari 
- USS2,119.104 
KS 1701 
D1perk1rakan terjad1 kcnaikan harga listrik per k\\h dari PLN naik I •,. per tahun 
V -2.1.2.3 Life C)clc cost Pcrawatan (LCCp.,."•"'-,) dan Reparas1 (LCCR ..... ,) 
Suatu system memerlukan perawatan dan perbaikan untuk 
mempenahankan performance semua peralatan dalam system tersebut dalam 
kond1si maksimal saat beroperas1 
Asumsi-asumst · 1313) a mamtcnancc dan reparasi system diperkirakan I ~. dan 
b1aya 1n,·cstas1 umuk tahun pertama dan kena.kan 1 ° o untuk 
t1ap tahun bcnkutnya. Biaya reparasi dikcnakan pada \\aktu 
overhaul yang dilakukan pacta waktu pertengahan umur 
pcralatan bcsarnya 50 % investasi ( sumber : paper dengan 
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judul life cycle costs of pumps m chemical industry. 
Fre•derich- Wilhclm hcnnccke) 
Tabe1 5.3 Tabcl b1a~a perawatan AC tahun pertama dan reparasi 
Perala tan Harga Perawatan Rcparasi Perawatan Reparas1 
( ··> (%) ( s ) { S I 
Kompressor I $500000 I I 50 $50.00 $2500.00 
Electric motor $3333.33 I ! 50 
$""'..., ....... 
.>.> . .).) $166667 
Kondensor $499.00 1 50 $4.99 S2~9 5 
CWPump $525 
I 
I I 50 I S5.25 $262.5 
-CWP Motor $1632 1 50 $16.32 $816 
S W Pump $1536 I 50 1 s1s.36 i $768 
Kat up Eksp. I $92 I 50 $0.92 I $46 
Evaporator 1 $499.oo 1 50 $4.99 $249.5 
V -2.1.2.3 Tabe1-tabel perhitungan Biaya peralatan AC selama 25 Tabun 
(diha1aman sebal i~nya) 
V -2. 1.2.4 Tabel-tabcl pcrhitungan Present Value Pcralatan AC 
( d1 halaman 5ebah kn~ a) 
P(lra1atan l(om_prcsor (umur 10 Tahu~_) Eloe-trlc Motor (umur 10 Tnhun) EvaPQrator {umur $ Tahu!!1_ 
lf"'Yttlllti Pw&w::r~:.n 
""'' ... 
Rtpetn. Nit+ &oM ,,....,.,. Pat-.-.1¥1 _.., ~0161 .NIIai61M klVfll*li PGI'awatan Operasi RtpQrut Nilili &iss 
rat~111 
0 .. 0000 
"' 
Sl.X$:33 $1) 
"' 
$49900 so . . 
' 
... .., .,, SJt oeo 2 $4.99 . 
2 ...... . .., .. S3l ,.., 0 $5().4 . S249 SO . 
J .,,.., .,. .. t3t lOti S509 . 
• SSl 50 125000 ~ ... JJ mona . $5.14 . . 
5 l,'\)(l() ..... S."Q'I134 s· 8tiiS u . S578.ol8 S578 . S12.c eo 
• .. , .. ..... 
.,.,., 
. $5.84 . . 
7 SSlOO 
.,. "' s.l1t450 . ssoo . $28920 . 
' 
$~:.0 .,. .. 1331!">~1 ss 95 . . 
• $$400 
"""" 
!t.'*" $601 . 
•• '" "Q~ "''"' $1 7".00 $4,.47'9 7 .... .., 133.017 .. $670 ft1 $6.71 . $ 14460 
" 
$61 87 S<i 2!1 $34 18& , s":Q J . $678 . 
,, S665.t .... ... 
"'" 4000 . $6.84 . $331).30 , ,.., 
. $46 ' " 1341'108. S691 . 
" 
...... J.'lM8 
"""' 
S!'tl t'200 . $698 . 
" 
,,. .. 
'""' 
S.l6 at • $2)008$ sm •3 s1 n . $ 10770 
•• 
'" 23 
..... S.167ti"J2 . S7.8S . . . 
" 
S71 510 .., .. ......... . $793 . $336 30 . 
•• ., .. .... ,. .,. ,.,. . se.oo . . . 
•• 
.,,. 
. ..... SliCJ1At . $008 . . . 
,. ....... 10031 ,,,,,. $6 020• ...,, w•s.• . $901 25 $901 . . $107.70 ,, 191 11 
'"""' 
U7nl2 . $1 1199 . $910 . . . 
27 m .12 ..... .,, eo' o $919 . $'508? . 
73 1930) . .. , .. s3r 111 e . . . $928 . . . 
,. \0092 ll.l'61 l)e. 21& 8 . $9.37 . . 
'" 
$!M8J , ... Gt~ 28 SGJ 11 IJ3050 f# 5:1,0 10 18 $1,().44 00 $1045 $194.40 
.llin't;Wo l:lO?~O I $1.72$~ 100 1103'1'0 I $2919!1 St3eJM St, I:!O 4 seo.t,1S7 0 S5,916 7 11,953 3 tA•t, . SUIOO 
'"'" 
Sl t :.tO 17502 
Tabel 5.4 Perhitungan biaya total Kompresor. Bectric motor dan Evaporator 
Tuqas Akhir KS 1701 
Pet.1J•.t..a.n Chilled Water Pu-m (umw 5 Tahun} Katup Ell.sp.ansl (umut 5 Tahun) Kondensor {umur .s Tabun) 
-
... __, 
-- -
........ 
-
- ... 
--
......... Na.;M~~ ._ ... 
-· --
._... 
--,...., 
• $·.::-.o 
"' 
..,. so . $499.00 . . 
' 
16?~ 10., . ~· 99 , .... $1r\'] ~ .  ., .... . . $504 $249 50 . 
3 St'IM ..... . $500 . . 
• so. dl .., .. . '-14 . . . 
• 1£00 &1 ••oo S131 3 S IOGM SUI $230 5578.:18 $$78 . $124.80 
• 111'26 
, , 12 . $5.&0 . . 
; su• $30<3 , , t!l $~3 . $590 $289.20 
• 
..., ,, , .. 1505 . . 
• .... Sl 1$ . S801 . . ,. 170S !oft , .. . $1511 $In&<~ ,, , .. 
'''" 
$67061 $&.7S . 5144 60 
" 
, .. 
' ""' 
. . S&78 . . 
,, 
""' 
.,.,. 
''"" 
.... . . $4&0 ~30 . 
,, 
. , .. ,,. . $4111 . . 
" ""' 
..... . $4&8 . . . 
•• s.aun .... IH64 UQ33 .. ., .... V7743 $7 71 . . $167.70 
•• .. ., .. .. . $785 . . . 
" 
.. ,. .,.,. . . ... .. .. . ~793 $335.30 . 
•• .... , 111!17 . $400 . . . 
•• 
.. ., .. .. . $408 . . . 
"' 
\!.Mil '1 S041J $176 4 \16616 11 c.c. S309 $901 25 ~901 . . $167 ?() 
21 "~'1 .. .. . ~910 . . ' 
n sor.r $<174 10 "' .. .., .. . ~19 . $450.62 . 
7.1 sg, tn S?O'I . $928 . . . 
,, ~~JIG 1.!04 . $937 . . . 
,., $ 1,0aQ2'.l s ,0 IJ9 52()4.5 $1920:1 
'"'' 
.,. $1,0-44.80 $ 10.45 . 5194.40 
Jl#l1~h $t1,1()4 5 s;oo• n sno 11.7<16 s $8407 .., .. 1.35.9 so o ,... $,47 J 14,471 & SHIOQ soo $16599 Si"OS";I 
Tabel 5.5 Perhitungan biaya total Chilled Water pump, Katup Ekspansi dan Kondensor 
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Pat.ta~·..,.. Chat«! W•«< ~ Molor_tumur 10 T.._} S.• W.t« Pumo (umur 10 Ta"""l 
-
Pl:lra.oqf.W. 
--
........ 
·-- -
..... __, 
""""' 
......... 
--
"""" n $.1 5:».0 
"' 
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Tabel 5 .6 Perhitungan biaya total Chilled Water Pump dan Sea water pump 
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NO PeraiJtan lliayaTOOII 
-
P"'awalan Opernsj Repan!Si -.... ' 1 Komor~1101 $20,750.10 $1 ,72560 $0.00 $10 37510 $2,929.90 529,920.90 
2 Electric Motor $13,833.40 $1,15040 $864,757.00 $6,916.70 $1,953.30 $884,70420 
3 Chillod Water Pump Motor $3,007.90 $ 144.27 $37,408.3 1 $1 ,007 .15 $270.20 $41,297.43 
4 Sea Wnler Pump_ $6 374.40 $530.10 $59,334.80 $3 187.20 $900.10 $68,526.40 
5 Chi&cd WOIC< Pump $4,705 50 $201.00 so.oo $1 746.50 $840 .70 $5,812 30 
6 KatuP Ek•oans1 $824.70 $35.90 $0.00 $306.00 $1 47.30 $1 ,019.30 
7 Koodenoo< $4 471.60 $160.00 $0.00 $1659 90 $799.20 $5,512.30 
8 Evnpo<alof $4,471.60 $18000 $0.00 $1,659.90 $79920 $5,512.30 
Jumlah $58 4392 $4.1 .. 7 3 $961.500.1 $26.8_58.5 $8,639.9 $1,042 ,305.1 
Tabel 5 .7 Perhitungan Biaya total AC selama 25 tahun 
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Tabel 5 .8 Present value Kompr esor dan Electric motor 
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Tuaas Akhir KS 1701 
, Chilled Water Pump (umur S Tall un) Katup Ekspansl (umur 5 Tahun) 
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Tabel 5 .10 Present Value Chilled water pump dan Karup ekspansi 
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Tabel 5 .11 Present Value Kondensor dan Evaporator 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Peta..,tan PV PV PV PV PV PV 
lnveslasi Perawallln ~ Reparasi Niaisisa Biaya Total 
1 Komi)IOIIO< $12.528 80 $902 33 $0.00 $4,989. II $1 .400.50 $17,019.74 
2 Electric MotOt $8,352.50 $601.52 $478,140.00 $3.272.20 $933.70 $489,432 52 I 
3 Chilled Wate( Pump Motor $4,089.40 $ 197.73 $54,517.68 $1660.41 $457.10 $60,008.12 
4 Sea Water Purnp $3 848.80 $277.17 $32,710.90 $1 $62 74 $430.20 $37,969.41 
5 ChiUcd W Eller Purnp $2,407.20 $106 50 $0.00 $1 ,025.98 $385.70 $3 153.98 
6 K"lup E k&iMIISl $421.80 $18 50 $0.00 $ 169.42 $71.50 $538.22 
7 Kondcnsor $ 1,250.40 $94. 15 $0.00 $918.91 $387.80 $1,875.66 
8 Evaporator $1.250.40 $94.15 $0.00 $918 91 $387.80 $1 ,875.66 
Jumlah $34,149.3 $2.292 I $565.368.6 $14.517 7 $4,454.3 $611.&73.3 
Tabel 5 .12 Present Value Totai .AC 
Tugos Akhir KS 1701 
Harga per Kwh tarip listrik diambil dan PLN yaitu Rp. 283,-
13ia~a operasional per han 1152 Kwh x Rp. 283,-/Kwh 
• Rp. 326.016,00 
$36 224 
Biaya operasional Tahun pertama - US$36.224 x 312 hari 
- US$ 11,301.888 
V-2 2 2.3 Life cycle cost Perawatan (LCC...,." .... ) dan Reparasi (LCCHcpo,.,.) 
Suatu system memerlukan perawatan dan perbatkan umuk 
mcmpcnahankan performance semua peralatan dalam system tersebut dalam 
kondisi maksimal saat beroperas1. 
Asumst-asumsi : Biaya maintenance dan reparasi system diperkirakan 1 % dan 
biaya inve~tasi umuk tahun pertama dan kenaikan I % untuk 
tiap tahun bt!rikutnya. 13iaya reparasi dikenakan pada waktu 
overhaul )ang dilakukan pada waktu pertengahan umur 
peralatan besarn) a 50 ° o investasi ( sumber · paper dengan 
judul life cycle costs of pumps in chemical industry. 
Freiderich Wilhelm hcnnccke) 
Tabel 5.57 Tabel biaya perawatan Blower tahun pertama dan reparasi 
Pt:ralatan Harga Perawatan Reparas i I Perawatan Reporasi 
( "'o) (%) ( $ ) ( $ ) 
Fan $1.250.00 50 $12.5 $625.00 
Elcctnc motor $1.881.00 50 I Sl8.81 $940.5 
V-2.2.2.4 Tabel-tabel p~rlutungan Biaya pemlatan Blo\\"er selama 25 Tahu11 
(dihalaman sebaliknya) 
V -2.2.2.5 Tabel-tabel perhitungan Present Value Perala tan Blower 
(dihalaman scbaliknya) 
Tugos Akhir 
• Electric motor 
p 
= USS I ,881.00 Fr"' • llarga pada tahun ke-1 0 
n ~ 10 tahun 
f'~.M ~ P(1 -'-iJ" 
fEM = $1,88 1.00 ( I +3%)10 
~ $).881.00 X 13-139 
~ USS2.527.88 
\-2 2 2 L1fe cycle cost Operas10na1 (LCC,'J'<'a,..,.l) 
V-2.2.2. I Jam Operasi per Tahun 
KS 1701 
Kapal dioperasikan 1 minggu 6 hari maka dalam satu bulan beroperasi 26 
han sehingga kapal dalam 5atu tahun akan beroperasi selama 312 hari . system 
diopcrasikan 24 jam non stop W'.lktu kapal beroperasi . 
.lam opcrasi peralatan:hari - 24 Jam 
Jam operasi peralataru tahun 24 x 3 I 2 hari 
- 7488 Jam operasi1tahun 
V-2.2.2.2 Konsumsi energi 
Tabel5.56 Energi peralatan Blower (Kwh) 
Peralatan I L;ncrgi Unit Total Encrgi 
(Kwh) (Kwh) 
Clcctnc Motor 12 4 48 
• Electric Motor 
Tiap I J3m electric motor memerlukan energt - 48 Kwh 
T1ap I hari memerlukan energi sebesar = 48 X 24 
~ J J52Kwh 
V-13 
Tugos Akhir 
V-2.2 Pcrhitungan life cycle costing Blower (LCCm"""' ) 
V-2.2.1 Life cycle cost lnvestasi (LCC1""''"") 
KS 1701 
81aya inveMasi ynitu suatu pengorbanan dengan pengeluaran modal yang 
dilakukan untuk k.:penungan yang akan dating dan dengan investasi dtharapkan 
dalam Jangka waktu tcnentu nila1 mvestasi itu akan kembali dan diproyeksikan 
dapat mempcroleh keuntungan 
Tabel 5.55 Harga dan umur peralatan blower 
J>era Ia tan Harga Unit l:mur (Th.) 
Fan S I ,250.00 4 5 
Electric motor s 1,881.00 4 10 
Umur kapal dipcrkirakan 25 tahun sehingga diperlukan beberapa investasi 
untuk pcra latan scsuai dcngan umur d1 mas untuk menggantikan peralatan yang 
rusak. dan sudah habis masa pakainya. Pada waktu pembelian pcralatan kembali 
untuk 5 dan I 0 tahun ke depan tcntu saja terjadi kenaikan harga, kenaikan harga 
berdasarkan mtlasi yang diperkirakan 3 % per tahun. Maka kenaikan harga 
peralatan berdasark~n mtlasi 3% per tahun dapat dihitung sepeni d1 bawah ini : 
• Fan 
p ~ USS I ,250.00 Fr •• - Harga pada tahun ke-5 
n - 5 tahun 
- P{l +t)" 
- $1,250.00 ( 1 + 3% i 
- $1,250.00 X 1. 159274 
- US$1,449.09 
V-12 
! 
Tugas Akhlr KS 1701 
V-2.3 Analisis Scnsitivitas 
Anal isis scnsiutitas dilakukan yai tu dengan mengubahni lai-nilai dari suatu 
paraml!ter pada ~uatu saat untuk selanjutnya dilihat berbagai kemungkinan 
p.:ngaruhnya tcrhadap akscptabtlitas dari kedua alternative investast di atas. 
Param~t~r yang btal>:l dtgunakan berubah dan perubahan parameter tersebut btas 
mempengaruht kcputusan-keputusan dalam studi ekonorni teknik. Parameter yang 
btasa dtgunakan yanu btaya mvestasi, aliran kas, nilai sisa tingkat suku bunga, 
umur peralatan dan sebagainya. Dtscount rate dipilih untuk analisis sensni\itas 
pada penulisan ini untuk mengetahut sebcrapa sensitive suatu keputusan terhadap 
parameter yang mempengaruhi keputusan. 
Perhitungan analisis sensitivitas dapat dilihat dalam table 5.8 - 5. 16 
(dihalaman sebaliknya) dcngan menggunakan variasi discount rate 5 %, 6% dan 
7° o dan karena suku bunga bank 5 %. 
Tuqas Akhir KS 1701 
Porolatan Electric Motor (umur 10 Tahun) Fan (umur 5 Tahun) 
lrM:t.tui 
"""""'"" 
Operast Rt1111r"l H8SI~ ltwc:$ta$1 ,.._ Oo« .. l Repa.-;asi Nilai,Jt.a 
Tahun 
0 $1,8810 so 
"' 
. . $1.250.0 
"' 
. . . 
I . 
''"' 
$1 ,1$5.4 . $12.!50 
2 . Sti(M) $1.207...5 . $12..63 >02500 . 
3 suue $1,.219 4 . $1275 . 
• $1137 $1.231.4 $940.5 . $12.8& . 
5 . $1858 $1,243.3 , $1.449.1 $14.49 . $312.5 
• . $ 19.75 $1,2553 . . $1$.21 
7 . $1004 $1,267.2 $ 1636 . $724.55 
6 . $20 13 $1.279.2 S1:i.50 
9 12031 $1.291. 1 , $ 1565 . 
10 $2,52791 $2528 $1,303. 1 $0103 $ 1,6799 $1680 $0623 
II , $25.53 $1,.315.1 
--'-
, $1$..07 . . 
12 . 125 711 $1.327.0 . $17_14 . 1839$5 . 
13 . $2004 51..339.0 . . St730 . . 
,. 
. 12820 $1~.9 S1,2SCO . $1747 . 
15 . 12854 $1.,382.9 S1.9C7.5 S1947 . $0200 
16 S2UO $1.374..8 . $20.&< . . 
17 $2705 $1.386.8 . $20.83 $973.73 
IG 12730 $1,398.7 . $2103 . . . 
19 s21.se $1,410.7 . $"2172 . 
20 $3,397.30 $33.07 $1,4'22.6 $0320 $2,257.6 $22.56 . $4669 
" 
, $34.31 $1,434.$ $22.81 
22 , P<85 $1.446.6 . . . $2300 $1, J.28 82 
23 , $3488 $ 1,458.5 . . 12326 . 
24 , $3533 $1.·U0.5 . . 12348 . 
2S . • $31$87 $1.482.4 $1.898615 $2617.2 12$.11 . ..... . 
........ $7.80&.2 
-· 
$33,413.9 13,90:3' $1 102.2 $11.201 3 $457.2 soo "-29>11 Sl.146.0 
T abel 5.13 Perhitungan biaya Blower 
Tuqas Akhir KS 1701 
NO PerttlatAn Oi.a~aTolnl 
lnvostasi Perawatan Operasi Rcporosi Nitai sisa 
1 Fon $11 ,201.30 $457.20 $0.00 $4 2112.00 $2, 146.00 $13 804.50 
2 Ele<~ic Motor $7,80620 $649.20 $33,473.90 $3.903. 10 $1 ,102.20 $44.730.20 
Jumlah $19,007.5 $1 ,106.4 $33,473.9 $8.195 I $3.248.2 S58.534.7 
T abel 5 .14 Perhitungan bi aya total Blower selama 25 tahun 
Jumlah Slower Biaya Total Biaya Totol . 
4 t.W1il blower 
4 $58,534.70 $234,138.80 
Tabel 5.15 Perhitungan biaya total 4 unit Blower selama 25 tahun 

Tuqas Akhir KS 1701 
NO Per.Matan &aya Total 
lnvestasi P..-awatan Oper.osi Reparasi N ... oisa 
1 Fan $4,713.30 • $339.« $18,453.90 $3,098.81 $526.90 $26,078.55 
2 Electric Motor $5,977.20 $239.14 $0.00 $2,360.25 $1 ,019.40 $7,557.19 
Juml<!h $10,690 5 $5786 $18,453.9 $5,459.1 $1.546.3 $33,$35.7 
T abel 5 .1 7 Present Value total Blower 
Jun1lah Blower Biaya Total Biaya Total 
4 unit blowe• 
4 $33,635.74 $134,542.96 
Tabel 5 .18 Prese nt Value total 4 unit Blower 
Tuaas Akhir KS 1701 
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T abel 5 .19 Anal isis sensit ivit as Kompresor dan Electric motor untuk discount rate 5 'Yo 
Tugas Akhir KS 1701 
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Tabel 5. 20 Analisis sensitivitas Chilled water pump motor dan sea water pump discount rate 5 % 
Tuaas Akhir KS 1701 
J• Jat,.n Chilled Water Pum.o (umur 5 Tahun) Katup Ekspansl (umur 6 Tahun) 
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Tabel 5.21 Analisis sensitivitas Chilled water pump dan Katup ekspansi untuk discount rat e 5 'ro 
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Tugas Akhir KS 1701 
NO Pe~alatan PV PV PV PV PV PV 
lnvestasi Perdwttl.m OpetiJSi Rep:uMi Nilai s.sa Biaya Total 
1 Kom_preso( $ 12,526 80 $902 3~ $0.00 $4,989 11 suoo.so $17,019.74 
2 Electric Motor $8,352.50 S601 52 $476.140.00 $3 272,20 $933 70 $469,432.52 
3 Chilled Water P ump_ Motor $4,089.40 $197.73 $54,517.66 $1660.41 $457. tO $60,006.12 
4 Sea Warer Pump $3 848.80 $2/7.17 $32 710.90 SJ 56274 $430.20 537 969.41 
5 ChDiod Water Pump $2,407.20 $106.50 $0.00 $1 025.98 $385.70 $3.153.98 
6 KatuD Eksoansi $421 80 $t ijSO so.oo $169.42 $71.50 $538.22 
7 Kondenso< $1 250.40 $!).4 .15 $0.00 $918 91 
' 
$387.80 ' $1.875.66 
8 EvapO<otor $1,250.40 $94 IS so.oo $918 91 $387.80 $1,875.66 
Jumlah $34,149.3 $2 292 1 $565.368.6 $14,517.7 54.454 3 $611,873.3_ - -
Tabel 5 .23 Analisis sensitivitas total AC untuk discount rate 5 'ro 
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TuQas Akhir KS 1701 
111111an Chilled Water Pump Motor (umur 10 Tal w n) Sea Water Pump (umur 10 Tahun) 
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T abel 5 .25 Analisis sensitivit os Chilled wat er pump mot or dan sea water pump d iscount rate 6 % 
Tuqas Akhir KS 1701 
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Tobel 5 .26 Analisis sensit ivitas Chilled water pump dan Karup ekspons i unruk d iscount rote 6 % 
Tuoas Akhir KS 1701 
•ill~ tan Kondcnsor (umur 5 Tahun) Evaporator 1umur 5 Tahun) 
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Tabel 5 . 27 Analisis sensitivitas Kondensor dan Evaporator untuk discount rate 6 'Yo 
~ 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Peralatm PV PV PV PV PV PV 
l~si Perawatan Opa,..; Reparasi NUilisa Biaya Total 
I Komprnsor $11 567.90 $807.09 $0.00 $4,406.24 $1.221.80 $15.559.43 I 
2 Elec~lc Mot(){ $7,712.00 $538.03 $432.075.10 $2881.41 $8t4.50 $442.392.04 
3 Chilled Water PumJ> Motor $3.375.80 S l8 t .6 1 $49,244.24 $1 474.78 $398.80 $53 877.63 I 4 Se• Water Pump $3.553.70 $'47 92 $29,546.80 $1 388.03 $375.30 $34 361. 15 I 
5 ChiUed Water Pump $2. 151.90 $95.44 $0.00 $933.46 $334.50 $2,846.30 
6 Kat_up Eksp_.,.; $377.10 $ 16.49 $0.00 $153.14 $63.00 $483.73 
7 Konden:sor St ,I S4.50 $84.20 $0.00 $830.62 $341.50 $1,727.82 
8 Evaporator $1.154.50 $84.20 $0.00 $830.62 $34 1.50 $1.727.82 
Jumlah $31,047.4 $2.0550 $510.866.1 $12.898.3 $3.8909 $552,975.9 
... 
Tabel 5 .~ Analisis sensitivitas t otal AC untuk discount rate 6 'Yo 
0 
Tugas Akhir KS 1701 
ralat• n Komprosor (umur 10 Tahun) Eloctrlc Motor (umur 10 Tahun) 
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Tobel 5 .29 Analisis sensitivitas Kompresor dan Electric motor untuk discount rote 7 'Yo 
Tugas Akhir KS 1701 
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T obel 5 .30 Anol isis sensitivitos Chilled water pump motor don sea water pump discount rot e 7 % 
Tuaas Akhir KS 1701 
t8it"t.rl Chilled Water Pump (umur 5 Tahun) Katup Ekspansi (umur 5 Tahun) 
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Tabel 5 .31 Analisis sensitivitas Chilled water pump dan Katup ekspansi untuk discount rate 7 'ro 
• 
Tuaas Akhir KS 1701 
'lll•t•n Kondensor (umur 5 Tahun) Evaporator (umur 5 Tahun) 
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Tabel 5.32 Analisis sensitivitas Kondensor dan Evaporator untuk discount rate 7 ,.o 
0 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Pe~tan PV PV PV PV PV PV 
lnves1.1$1 • P.,awotao Operasi RepalliS< Nialoioa S...ya Tolal 
1 Kormlres« $10,749.60 $725.96 $0.00 $3.917.39 $1,069.60 $14,323.35 
2 Eledric Mot« $7 166.40 $483.94 $392,474.90 $2,5$4.76 $713 00 $401 .967.00 
3 Chled Wale< Pumo MOiot $3.508 70 $167.53 $44.713.85 $1 ,319.36 $349.10 $49,360.34 
4 Sea Water Purno $3.302.30 $223.00 $26,828.50 $1 ,241 .75 $328.60 $31,266.95 
5 Chiled Wale< Pumo $1 937.10 $85.98 $0.00 $852.51 $291.30 $2 584.29 
6 Kalup Eboansi $339.50 $14.79 $0.00 $139.16 $5570 $437.75 
7 Kondenso< $1,072.80 $75.72 $0.00 $754.79 $302 40 $1,600.91 
8 Evaporator s1.on.so $75.72 $0.00 $754.79 $302.40 $1,600.91 
Jumlah $29,149.2 $1,852.6 $464,017.3 $11,534.5 $3,412.1 $603,141.5 
• 
Tabel 5.33 Anolisis sensit ivitas total AC unruk discount rate 7 'Yo 
Tugas Akhir KS 1701 
..... Electri c Motor (umur 10 Tahun} Fan (umur 5 Tahun) 
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Tabel 5 .34 Analisis sensitivitas Blower unruk discount rate 5 'Yo 
Tuqas Akhir KS 1701 
..... Electric Motor (umur 10 Tahun) Fon (umur 5 Tahun) 
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Tabel 5.35 Analisis sensitivitas Blower untuk discount rat e 6 'Yo 
0 
Tugas Akhir KS 1701 
.,." Electric Motor (umur 10 Tahu'.!l_ Fan (umur 6 Tuhun) 
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Tabel 5.36 Analisis sensitivitas Blower untuk discount rate 7 'Yo 
Tugas Akhir KS 1701 
NO PeraJatan P'V P'V P'V PV P'V PV 
lnvostMI Perawatan Ope<asi Reparasi N ... lloa Totaf 
1 Ele<:1ric Mol<>< $4 713 .30 $339,44 $18,453.90 $3 098.81 $526.90 $26 078.55 
2 Fan ss.sn.zo $239.14 so.oo $2,360.25 $1 ,01940 $7,557.19 
Jumlah $10,690 5 $578.6 $18.453.9 $5.459.1 $1,546.3 $33,635 7 
---
Tabel 5. 37 Analisis sensit ivitas t otal Blower untuk discount rat e 5 'ro 
NO Petolat>n P'V P'V P'V PV PV --- P'V 
I •nvestasi Perawatan Operasi Repatasi Nilei ltS8 Total f 
I 1 Electric Molor $4,351 .90 $303.62 $ 16.668.86 $2,822.98 $459.60 $23 687.JA I 
2 Fan $5,397.20 $2 13.86 $0,00 $2,130.40 $894.40 $6.847~ 
~ Jumlah 1 I 59.749.1 I $517.5 1 $16,668.9 I $4,953.4 - I $ 1.354. 
NO 
1 
2 
Jumlah 
Per~latM 
Electric Motor 
Fan 
1-!t"' ~· ~. I~ 
.... 
..., 
i 
(l,li, 
-
Ta l:-e l 5 .38 Analisis sensit ivitas total Blower untuk discount rate 6 'ro 
PV PV PV PV PV PV 
lnvcslasl Peraw<Jtan Operasi Reparnsi Nil•lsl.., Tolal 
$4 044,00 $273,10 $15,135.35 $2,585.62 $402.40 $21 635.67 $4,908.60 $192.31 so.oo $1 ,933,10 $789,00 $6,245.0 1 
$8,952.6 S465,4 $15.1 35.4 S-4,518.7 $ 1. 191.4 $27,880.7 
Tabel 5 .39 Analisis sensitivitas total Blower untuk discount rate 7 'ro 
~ 
Tugas Akhir KS 1701 
Discount rate Jumlah Blower Biaya Total Blaya Total 
4 unit blower 
5% 4 $33,635.70 $134 642.80 
6% 4 S30,534.80 $122 139.20 
7% 4 $27,880.70 $1 1 1 ,52~.8() 
Tabel 5.40 Analisis sensitivitas total 4 unit Blower untuk discount rate 5 ,.o, 6 ,.o dan 7 ,.o 
" 
' 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Peralar:m PV PVInv PV PVPorowoum PV PV Opera&i PV PV teparasl PV PV NJiai sisa F'V blaya Total i 
' lnvestasi Nalk 10% Perawatan Naik 10% ~··i Naik 10% R~rasi Naiic; 10% Nih~lslsa Naik 10% Naik 10% 
1 KomOtesor $12,521180 $13 781 68 $902.33 $992 56 $0.00 $000 $.4 989 II $5 486 02 $1 400 50 $1 540 55 $t6 721.71 
2 E:lectnc MotoJ $6 35250 $9 187 75 $801 52 $861.67 $478,140.00 $525 954 00 $3 272 20 $3.599 42 $933 70 $1 027.07 $538 375.77 
3 Chilled Wale< Pump Motor $4,06940 $4 •98 3( $197 73 $21750 $54 517 68 SS9 969 45 SII!CI041 $1,826.45 $<57 10 $502.81 $6800893 
4 Sea Water Pump $3,8<8.80 $423368 $277.17 $304 89 $3271090 $3598199 $1 582 74 $1.719.01 $430 20 $<73 22 $41 76$35 
5 Chilled Wate< Pump $2 407 20 $2..,.7 92 $106 50 $117 15 sooo 5000 $1 025.98 $1 126 58 S38S 70 $424 27 $3 489 38 
6 Kalup Ekspansl $<21.80 $463 98 $18.50 $2035 $000 $0.00 $169 •2 $186.36 $71 50 $78.65 $592 ()( 
7 Kondensor $1250.40 $1 375 44 $94 IS $103 57 $000 $000 $918 91 $1 010.80 $367 80 $426 56 $2 063 23 
6 Evaporator $1,250.40 $1.375 44 $94.15 $103 57 $000 $0.00 $916.91 $1,010.80 $387 60 $426.58 $2,063 23 
Jumlilh $37.564 2 $2,b21 3 S621.905 4 $15.969 4 $4,899.7 $673.080.8 
Tabel 5.41 Analis is sensitivitas total AC untuk discount rate 5 ,-. dan PV naik 10 "· 
NO 
---- - -
PV PV- ~ PV Per•bt•n PVInv. PV Perawatan PVOporas1 PV PV reparasi PV PV Nilai sis.a PV b.ayo TOiol 
lnvostasi Na1k 10 ~ Perawatan Naik 10 ~ Opec as• Nail< 10% ROj)&rosi Nailt 10% Nitalsisa Naik10% Ns1k 10" 
1 Komorosor $11,567.90 $12 724 69 5607.09 $687 60 $0.00 $0.00 $4 406.24 $4 846.86 $1 221 60 $1 343.96 $17 115 37 
2 Electric Motor $7 712.00 $8 483 20 $538.03 $591.83 $432 075.10 S475 262 61 $2 881.41 $3 169.55 $614.50 $895.95 $466 631.24 
3 Chilled Water Pump __ Motor $ 3 375.60 $3 713 38 $181.61 $199.77 $49 244.24 $54 166.66 $1 474 78 $1 622.26 $398.80 $438.66 $59265 39 
4 Sea Water Pumo $3 553.70 $3 900.07 $247.92 $272.71 $29 546.60 $32 501.48 $1 388 03 $1 526.83 $375.30 $412.63 $37 797.27 
5 Cttilled Waler Pump $2 151.90 $2 367.09 S95 44 $104.98 $000 $0.00 $933.48 $1 026.81 $334.50 $367.95 $3130.93 
6 Katup_ Ekspansi san 10 $4 14 81 $ 16 49 $18.14 $000 $0.00 $153. 14 $166.45 $6300 $69.30 $532.10 
7 Kondensor $1 154.50 $1 269.95 $8( 20 $9262 $000 $000 $830.62 $913 66 $34150 $375.65 $1900.60 
8 EvaporatOJ $1,154.50 $1,269.95 $34 20 $9262 $000 $0.00 $83062 $913.68 $3<1 50 $375.65 $1,90080 
J\m~h $3<.152 I $2.260 5 $561.952.8 $14.188.1 $4.260.0 $608,273.5 
Tabel 5.42 Analisis sensitivitas total AC untuk discount rate 6 .,... dan PV naik 10 ,.o 
0 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Po:r•&lttatt F'V PVInv PV PV Per8W3tan PV PVOperasl F'V PV reparasi PV PVN~ai srs. PI/ btaya Total 
tnve:steSf Naik 10% Perawat:tn N.aJk 10 'Wt Operasr N1oik 10% RoporaSI Nalk 10% Nitai sisa NaiJc 10% Naik 10% 
1 KomJ)c•sor $10 749.60 $11,824.56 $72596 $798 56 $0.00 $0.00 $391739 $4 309 13 $106960 St 176 56 St5 755 69 
2 Electric Motor $7 166.40 $7 883.04 $483 94 $53233 $392 474.90 5431 722.39 S2 554 76 $2 810 24 $713.00 $784 30 $442 163 70 
3 Chilled Watm Pump Motor $3 508.70 $3 859.57 $ 167.53 $184 28 $44 713.85 $49 185.24 $1 319 36 $1 451.30 $349.10 $364 01 $54 296.37 
4 Sea Water PumD $3 302 30 $3 632.53 $22300. $245.30 $26 828.50 $29 511.35 $1 24 1 7$ $1 365.93 $328.60 $38 1.48 $34 393 65 
5 Chl11ed Water Ptrmp $1 937.10 $2 130.81 $85.98 $94.56 $000 $0.00 $852.51 $937 76 $291.30 $320.43 $2 842.72 
6 Katup Ekspansi $339 50 $373.45 $14 79 $16 ~7 $0.00 $0.00 $13916 $153.08 sss 70 $81.27 $48 1.53 
7 Kondensor $1 072.80 $1 180.08 $75.72 $8329 $000 $0.00 $754 79 S830 27 $302.40 $332 84 Sl 781 00 
8 Evapotator $1,072.80 $1,180 08 $7572 $8329 $000 $0.00 $754 79 $830 27 $302.40 $-332.84 $1.761 00 
Ju-mleh $32.064.1 $2,037 0 $510.~19 0 $12.668.0 $3,753 3 . SS$3,455.7_ 
To.bel 5 .43 Analisis sensitivit as t ot al AC untuk discount rate 7 'Yo dan PV naik 10 'Yo 
NO Porat11an PV PVtnv. PV PV Ptrlwatan PV PV Operasi PI/ PV reparasi PV PV N1lai 1111 PV blaya Tolllt 
lnveslasl Turun 10 % Perawatan Turun 10% Ooer .. i Turvn 10% Reoarasl Turun 10% Nitai $iS3 Turun 10 ~ Tuf\ln 10% 
1 Komoresor $12 528 80 $ 11 275 92 $002.33 $812 10 $000 $000 $4 989 11 $4 490.20 $1 400.50 $1 260.45 $15 317.77 
2 El&etric Motor $8 352.50 $7 517 25 $601 52 $541 37 $478 140 00 $430 326.00 $3 272 70 $2 944.98 $933.70 $840 33 $<140 489.27 
3 Chilled Water Pumo Motor $4 089.40 $3660.46 $197.73 $177 96 $54 517.68 $ 49 065.01 $1 660.41 $1 494.37 5457.10 $411.39 $54 007.31 
4 Sea Water Pump $3 848.80 $3483.92 $277.17 $240 45 $32 710.90 $29 439.81 $1 582.74 $1 406.47 $430.20 $387.18 $34 172.47 
5 Chilled Water Pump $2 407.20 $2 166.48 $108.50 $95.85 so.oo $0.00 s1 025.g8 $923.38 $385.70 $347.13 $2 838.58 
6 Kat~,t~Eksonnsl $421.00 $379.82 $18.50 $16 65 $000 $0.00 $1~42 $152.48 $71.50 $6435 $484.40 
7 Kond&nsor $1 250.40 $1 125.36 $94.15 $64 74 $000 $0.00 $918.91 $827.02 $387.80 $349.02 $1 688 09 
8 Evaporator $1.250.40 $1,125.38 $94.15 $64 74 $000 $0.00 sg18 g1 $827.02 $387.80 $349 02 $1,888.09 
Jumlah $30,734.4 $2,062 8 5508.831 7 $13.065.9 54,00U $550,646.0 
Tabel 5 .44 Analisis sensitivitas t ot al AC untuk discount rate 5 'Yo dan PV turun 10 'Yo 
Tuqas Akhir KS 1701 
NO Per:.lat:tn PV PVItW. PV PV Perawoton PV PVOpe~asf PV PV reparasi PV PV Nilai sisa I PV biayo Total 
Tabel 5.45 Analis is sensitivitas total AC untuk discount rate 6 'ro dan PV turun 10 'ro 
NO ........... PV PVInv. PV PV Porawatan PV PVOperasl PV PVreparasi PV PV Nitai sisa PV bieye Total 
lnvestasi Turun 101(, Perawatan Turun 10 '4 Operasj Naik 10~ Repe<0$1 Turun 10% Nllal sill TuriJn 10'% Tun.~n 10 ~ 
1 Komoresor $10.749.60 $9 674.&4 $725.96 $653.36 $000 $0.00 S3 917 39 $3,525.65 $1 069.60 $962.64 $12 891 02 
2 Electric Motor $7 166.40 $6 449 78 $483.94 $435 55 $392 474.90 $353 227,41 $2 554.76 $2299 28 $713 00 $641.70 $361 770 30 
3 Chilled Water Pump __ Motor $3508,70 $3 157.83 $167.53 $ 150 78 $44713.85 $40142.47 $1 319.36 $1 187.42 $349.10 $314.19 $44 424.31 
4 Sea Water Pumo $3 301.30 $2 972.07 $223.00 $200.10 $26 828.50 $24 145.65 $1 241.75 $1 117.58 $328.60 $295.74 $28 140 28 
5 Chilled Water Pumo $1,937.10 $ 1 743 39 $85.98 $7738 $0.00 $000 $852.51 $767.26 $291.30 $161.17 $2 325.86 
6 Katup EkspaMI $339.50 $305.55 $14.79 $13.31 $000 $0.00 $139 16 $125.24 $55.70 $50.13 $393.118 
1 Kondensor $1 072.80 $965 52 $7512 $68 15 $000 so.oo $7$4 79 $679.31 $302 40 $272.16 5144082 
8 Evaporator $1,072.60 $965 52 $7572 $68.15 $000 so.oo $754 79 $679.31 $30240 $272.16 $1,440.82 
Jutnlah $26,234 3 $1,667 4 $417,615 5 $10,381 1 $3,0709 $452,827.4 
Tabel 5.46 Analisis sensitivitas total AC untuk discount rate 7 'ro dan PV turun 10 ')'o 
TuQas Akhir KS 1701 
NO Pcral(ltnn PV PV hlV PV PV Pci._IWHt:m PV PV Opcratd PV PV Rcparatd PV PV Ndai -sisa PVTolal 
lnvesras. Noik tO% Perawatan N::lik tO 0.4 Operasi Nalk 10% Reparasi Na1k 10 % Nill:U twa Naik 10 % Nalk tO % 
I EJectnc Motor $4.713.30 $5 184.63 $339.44 $373.38 $18,453.90 $20299.29 $3,098.81 $3.408 69 $526 90 $579.59 $28 686 41 
2 Fan ss.9n20 $6.574.92 $239.14 $26305 $0.00 $0.00 $2.36025 $2,596.28 $1 019.40 $t ,121 34 $8.312.91 
Jumah $11 .7596 $636.4 $20299 3 $6.005.0 $1 .700.9 $36.999.3 
Tobe/5.47 Anolisis SensHivitas total Blower untuk discount rate 5% don PV naik 10% 
NO Pert~la tnn PV PV Inv. PV PV Petawntun PV PV Operosi PV PV Reparasi PV PV N~ai sis.a PVTotal 
Tabel 5 . 48 Ana/isis SensHivitas total Blower untvk discount rate 6 % dan PV noik 10 % 
NO Poratl.'lt;)n PV PVInv PV PV Pcrr•wuum PV PV Ope1asi PV PVRepomsi PV PV Nilai sisa PV Total 
lnvestasi Noik 10 % Perawatan Naik 10 % Operasi Naik 10% Repa.rasi Naik 10% Nllalsloa Nail< tO% Noik 10% 
1 Etoclue MoiOf $4.044.00 $4 448.40 $273.10 $300.41 $1513535 $16,648.89 $2,585.62 $2 844.18 $402.40 $442.64 $23 799.24 
2 Fan $4.90860 $5,399.46 $192.31 $211 .54 $0.00 $0.00 $1 ,933.10 $<.126.41 $78900 $867.90 $6,869 51 
Jumlah $9.647.9 $512.0 $16 6489 $4,970.6 $_f,3to.s__ $30,668.7 -
Tabe/5.49 Ana/isis Sensitivitas total Blower untvk discount rate 7% dan PV naik 10 % 
Tugas Akhir KS 1701 
NO Peralal.an PV PVInv PV PV Peuawatan PV PV()pefasl PV PV Reparasi PV PV Nilai ...a PVTotol 
Invest as. Turun 10% Perawaten Turun tO% Op.cnlsi Turun 10% Reparasi Turun tO% Nilai StSa r .. un10 % Turun 10% 
1 Electric Molor $4,713.30 $4,241.97 $339 •• $305.50 $18,453.90 $16,608 51 $3 0~8 81 $2.788.93 $526.90 $474 21 $23,470 70 
2 Fan $5,977 20 $5,379.48 $239.14 $215 23 $0.00 sooo $2.360.25 $2,124.23 $1,019.40 $91746 $6.801 .47 
Jumlah $9,62 1.5 $520 7 $t6,608.5 $4,913.2 $1,391.7 $30,272.2 
~ Tobe/ 5.50 Ana/isis Sensitivitos toto/ Blower untuk discount rote 5% don PV Turun 10% 
NO Perabtln PV PV1nv. PV PV Pcnr.v·dtitn PV PV()pefasl PV PVRep41rasi PV PV Nilai lisa PV Tolal 
lnvesiMi Tl.ll.ll10 % Perawatan TII'UI\10% Opetosa Turun 10% R_.., T...-un 10% toilai sisa T....,IO% Turun 10% 
1 ElecUtc Mo10f $4,351.90 $3,916.71 $303 62 $273 26 $16.668.86 SIS 001.97 $282298 $2,540.68 $459.60 $413.64 $21 ,318 98 
2 Fan $5.397.20 $4,857.48 $213 86 $192 47 $0.00 $0.00 $2,130 40 $1 ,917.36 $894.40 $804.96 $8,162.35 
JUmlah $8,774.2 s•6s 1 515.002.0 $4 458.0 $1.218.6 $27,. 81.3 
Tobel 5 .51 Ana/isis Sensitivitos toto/ Blower untuk discount rote 6 %don PV Turun 10% 
NO Peralau:m PV PV Inv. PV PVPcmwaton PV PV Operaef PV PV Reparasi PV PVNilai $88 PV Tolal 
lnvestasi Tun.1n 10 % Perawatan Turun 10 % Operas! Turun 10% Reparosi Turoo 10 % Nilai sisa Turun 10 % TuM110% 
1 EJ~cttic Molor $4,044 .00 $3.639.60 $273.10 $245 79 $15,135.35 $13.621.82 $2,585.62 $2,327.06 5402.40 $362. 16 $19,472.10 
2 Fan $4,908.60 $4,41 7.74 $ 192.31 $173.08 $0 00 so.oo $1,933.10 $1 ,739.79 $789.00 $710 10 $5,620 51 
Junlah $8.057.3 $4 18.9 $ 13,6218 $4,066.8 $1 ,072.3 $25,092.6 
Tobel 5 .52 Ana/isis Sensitivitos toto/ Blower untuk discount rote 7% don PV Turun 10% 
Tugas Akhir KS 1701 
Discount rate Jumlah Blower PV Total PV Biaya Total 
Nalk 10 % 4 unit blower Na lk 10 % 
5% 4 $36,999.30 $147,997.20 
6% 4 $33,588.30 $134,353.20 
7% 4 $30,668 70 $122,674.80 
Tabel 5 .53 Ana/isis sensitivitas total 4 unit blower untuk discount rate 5 .%. 6 .% dan 7.% dan PV Naik 10 .% 
Discount rate Jumlah Blower PV Total PV Blaya Total 
Turun 10% 4 unit blower Turun 10% 
5% 4 $30,272.20 $121,088.80 
6% 4 $27,481.30 $109,925.20 
7% 4 L ___ g _5,Q92.6()o ____ 
- --- - - ~1Q(),370.4()_ - --- - ----
- - -- ------·-·--- -··--
Tabel 5.54 Ana/isis sensitivitas tota/ 4 unit blower untuk discount rate 5 .%. 6 .% dan 7.% dan PV turon 10.% 
,. ' 
• 
Tugas Akhir KS 1 701 
V-2.4 Analisis 
Dari table-mbcl diatas dapat dikctahui dan didapatkan PV (present value) 
total umuk AC lebth tingga dihandmgkan dengan Blower selama umur kapal 25 
tahun Present \'aluc Blo''~r sebesar S/34.542.96 dan untuk pre<;ent value AC 
~ebe~ar 5611.873.3 
Dan anaho;a<; ~Cn'\111\ Has terhadap discount rate juga diketahui bah"a biaya 
present 'aluc total untuk pcngoperastan blower sangat ekonomis dengan 
bennacam tingkat su~u bunga (dascount rate) 5 %, 6 %, dan 7 '\o dibawah ini 
dabandingkan nilai total prc~cnt value untuk kedua sistem : 
lui":/ 5.5~ I'V /til a/ hwyo ullluk wudiSis sensiliVllas lerhadap dt.\COU/1/rule 
I Discount Rate 
I 
- II ..' 
.) Q 
6 •• 
Pn•scnt val ue bia~·a total 
A c 
.873.3 $6/l 
S552 
S503 
.975.9 
.141.5 
Present value biaya tota l 
Blower 
-
5134,542.80 
SI22./39.2tJ 
SJJI,522.80 
Anahsas sensmvitas tcrhadap present ,·alue (PV) dengan menaikkan PV 
dan berbagaa tmgkat dtscount rate scbcsar 10 ~·o dan menurunkan PV 10 •.·. 
dtdapatkan pcrbandmgan pr.:s.:nt \'aluc antara AC dan Blower sepeni pada tabel 
"'""' 5.59 /'I nwk 10 ", umuk clt.<coum rate 5%. 6 '!;,dun-'<>, 
Discount· rate l're~e nt \'aluc AC 
5673.060.6 
S608,27.U 
$553,455. 7 
Present \'alu<· Blower 
'>'aik I 0 •;., 
S/47.997.2 
SJJ4.353.2 
Si 22.67-1.8 
I 
I 
Tugos Akhir KS 1701 
Tabef 5.60 I'V /urun 10 % umuk discount ra/e 5 %. 6% dan 7% 
Discount rate Present Value AC Present Value Blower 
T urun 10% 
' 
Turun 10 % 
5 •• I 5550.686.0 I $121,088.8 
6 •• I 5497.678.3 ! 5109.925.2 
i-- 7 •• 5452,827.4 S/00,370.4 
Dengan mena1kkan dan mcnurunkan present value sebesar 10% dengan tingkat 
discount rate 5 %, 6 % dan 7 % tcrlihat pcrbedaan biaya total kedua sistem tetap 
mcnunJukkan bahwa present value blower tetap lebih rendah dengan rata-rata life 
cycle cost total hanya 22 %-nya dari life cycle cost total AC. 
V-2.5 Anal isis Tikct 
Present Value (PV) 1\C :$6 11,873.3 
Present Value (PV) Blower : $134,542.96 
Harga tiket sekarang : Rp. 128.000,- / $14.22 
Rute · Suraba)a - Sampn 
Lama pcrjalanan : 2 han 
Jumlah pcnumpang · 418 Orang 
Jumlah tripitahun )81tu han operasi sctahun dibagi lama perjalanan I trip. 
Jumlah trip I th 312 han 2 han - 156 kali 
Pendapatan kapal selama I tahun - Tripith x Harga tiket x Jumlah pcnwnpang 
= 156 X $)4.22 X 418 
- $927,402.67 
Jadi pendapatan selama 25 tahun = $927,402.67 X 25 
= $23, 185,066.67 
Tugas Akhir 
Dihitungi PV-nya S23, 185.066.67 : ( I +iJA25 
- $6,8-16.614 45 
KS 1701 
Assumsi . B1a~a operasional AC sebesar 20 'lo dari total biaya operasional kapal 
B1aya operas1onal blower sebesar I 0 'l·o dari total biaya operas10nal 
I. a pal 
Maka : 
Total b1aya operasi ~apal yang mcnggunal.an AC = PV AC x ( 100°o 20%) 
= $611.873.3 X 5 
- $3,059)66 5 
Pendapatan bers1h - PV pendapatan kapal selama 25th. - PV operasional 
= $6,846,614.45. $3,059,366.5 
w $3,789,247.95 
Total operasi kapal dcngan blower ~ PV blower x ( 100%!10%) 
- Sl3-1,542.96 X 10 
- s 1.3-15,-129.6 
Jad1 PV pendapatan kapal dengan blower sclama 25 tahun yaitu 
5 PV total operas1 l.apal + PV pendapatan bers1h 
s 1,3-15,-129.6 $3,789.2-17.95 
- $5.132.677 55 
Pendapatan ~elama 25 tahun PV total pendapatan x (l - i)'25 
- $5,132,677.55 X ( h-0.05 )"25 
= $17,381,067 98 
Pendapatan kapal 1 tahun • $17,38 1,067.98/25 
= $695,242.72 
Tugas Akhir KS 1701 
Pcndapatan kapal sclama I tahun - Trip/th x Harga tiket x Jumlah penumpang 
$695,242.72 ~ 156 x Harga tiket x 418 
Harga uket - 5695.242.72 / ( 156 x 418) 
-$10.66 Rp. 95.957,3 
Harga Hu berar11 sebcsar - Rp 95.957.- / Rp. 128.000,- X 100% 
-749Bo 
Hal im berani terJadl penurunan harga uket sebesar 25.03% dari harga 
sebelumnya atau turun scbcsar Rp. 32.043,-. 
BABVI 
KESIMPULAN 
Tvgas Akhfr 
RAB Vl 
KESIMPt:LA:"i 
KS 1701 
Analisa d1 bab V dapat dik.:tahui dan didapatkan PV (present \alue) total 
untuk AC lcbih tinggi dibandmg~an dengan Blower selama umur kapal 25 tahun 
Present 'alue Blo,,o:r ~o:besar S/3./,542.96 dan umuk present ,·alue AC sebesar 
5611.873.3 
Dari anal isis scnsn•vitas t.:rhadap discount rate JUga diketahu1 bahwa b1a~a 
present value total untuk pengoperasian blower sangat ekonomts dengan 
bermacam tingkat suku bunga (discount rate) 5 %, 6 °'o. dan 7 °o dan dengan 
menaik/turunkan present value (PV) rata-rata LCC total Blower tetap hanya 22 ° o· 
nya dan LCC tota l AC >ehingga dapat diambil kesimpulan bah" a biay<1 pres.:nt 
value kcscluruhan yang dtgunakan untuk blower sangat rendah bila dibandingkan 
AC itu berant blower layak untuk dit.:rapkan di kapal pemunpang ke las ekonomi 
karena tentunya akan sangat rncnghemat biaya operasional. 
Penurunan bia'a operastonal t.:ntu akan berpengaruh krhadap harga uket 
karena otomau~ akan scmakm murah karena berkurangn)a bta~a opera>tonal 
kapal Pcnurunan harga ul.ct dari perubahan AC ke blow.:r dan perhnungan 
tel)ad• penurunan scbesar 25 03 ° o dan harga tiket s~belurnn,·a. 
I j • 
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Space to No. air No. of 
Min. per be changes 
ventilated per hour air 
change 
!Auditorium II 12 5 I 
!Bakeries II 20 3 I 
Banquet I 20 I 3 I Halls 
!Boiler Rooms 60 II 1 I 
Bowling 12 II 5 I Alleys 
!Cafeterias 12 5 I 
jCiass Roomsll 10 6 I 
Engine I 30 I 2 I Rooms 
General I 10 II 6 I Factories 
!Foundries II 12 II 5 I 
!Garages II 10 II 6 I 
!Kitchens II 30 II 2 I I Laboratories II 12 5 I 
!Laundries II 20 3 I 
Machine 
I 10 6 I Shop 
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TAHAPAN 8.00 
TAPRES 
- < Rp 100.000.000,00 9.00 ~ 
- >= Rp 100.000000,00 10.00 
BCA DOLLAR (USD) 2.50 
BCA DOLLAR (SGD) 0,50 
Berl&ku EfGklif: 03 Juni 2002 
DEPOSIT 
IDR 14.00 14.00 14.00 14.00 
USD 3.00 3.00 3.00 3.00 
SGD 0.50 0.50 0.50 0.50 
HKD 0.25 0.25 0.25 0.25 
GBP 2.00 2.00 2.00 2.00 
AUD 2.50 2.50 2.50 2.50 
JPY 0.00 0.00 0.00 0.00 
EUR 1.75 1.75 1.75 1.75 
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SUKU l3UNGA DEPOSITO MANDIRIIHIPIAl! 
·r anggal bcrlaku: J Juli 2002 .s.'d 15 Juh 2002 
Jangl.a Wal..tu Suku Bunga 
I bulan 
3 bulan 
6 bulan 
12 bulan 
24 bulan 
1'-iominal Nominal Rp Nommal Rp f'.;on 
kurang dari 100 juta I mlliar 10 
Rp I 00 juta keatas s d ke:nas s d. kea 
(per bilyet) kurangdari kurangdan btlye 
Tier I Rp I miliar Rp 10 mtliar 
(per bilyet) (per bilyct) 
Ttcr 1 T1cr 3 
13.75% 14% 14.25% 
13.75% 14% 14.25% 
13.5 ~'o 13.75 ~0 1 ~ ~0 
13.5% 13.75 ° 14 ~. 
13.5 •• 13.75 ~. 14 •• 
SUKU BUNGA DEPOSITO MANDIRI USD 
Tanggal berlaku: I Juh 2002 sid 15 Juh 2002 
14.7: 
14.7: 
14.5 
14.5 
14 5 
Jangka Waktu Suku 13unga 
I bulan 
3 bulan 
6 bulan 
12 bulan 
24 bulan 
Nominal 
kurang dari 
USD 100 
ribu (per 
bilyet) Tier l 
2.85% 
2.85 •• 
2.85% 
3 ~~~ 
3% 
Nominal 
USD 100 
ribLI keams 
(per bilyct) 
T1~:r 2 
2.85% 
2 85 •• 
2 85 •• 
3 °o 
3 °o 
